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Resumen y Abstract  IX 
 
Resumen 
El propósito principal de este trabajo de grado es el diseño de una unidad didáctica 
utilizando elementos del enfoque CTSA y del aprendizaje activo como estrategia 
metodológica en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las reacciones químicas. El 
trabajo está dirigido a estudiantes del grado 10° de la Institución Educativa Nuevo 
Compartir sede B.  
En esta unidad se describen algunas actividades relacionadas con la problemática 
ambiental generada por la contaminación del río Bogotá, con el fin de relacionar los 
conceptos teóricos con el entorno  de los estudiantes y de esta manera promover en ellos 
competencias de pensamiento científico, autonomía y autorregulación de su proceso de 
aprendizaje, que pueda  fomentar en el estudiante la motivación e interés por la química y 
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The main purpose of this degree work is the design of a didactic unit using elements of the 
CTSA approach and active learning as a methodological strategy in the teaching-learning 
process of chemical reactions, aimed at students of the 10th grade of the Educational 
Institution New Share Headquarters B. 
This unit describes some activities related to the environmental problems generated by the 
contamination of the Bogota River, in order to relate the theoretical concepts to the 
students' environment and in this way to promote in them competences of scientific 
thinking, autonomy and self regulation Of its learning process, which can foster motivation 
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La química es una asignatura que presenta una gran cantidad de contenidos en su mayoría 
complejos, que en muchas ocasiones genera desmotivación para estudiarla o aprenderla 
por parte de los estudiantes; si a esto le sumamos que para la mayoría de los estudiantes 
los temas que se tratan, presentan gran cantidad de información y de conceptos, los cuales 
por su terminología se hacen difíciles de comprender, de interpretar, y desarrollar, además 
se requiere de algunas bases matemáticas lo que incrementa su complejidad y el poco 
interés por la asignatura que se ve reflejado en el bajo rendimiento académico y en el poco 
progreso que éstos alcanzan en los diferentes procesos de aprendizaje. También es claro 
que enseñar química, mediante clases magistrales genera que  el estudiante asuma un rol 
prácticamente pasivo ya que ve al docente como un simple transmisor de conceptos, esta 
metodología ha demostrado ser  muy poco eficaz, por esta razón es importante brindar a 
los estudiantes alternativas estratégicas para facilitar los procesos de aprendizaje de la 
asignatura, generando una mayor motivación para alcanzar un aprendizaje significativo.  
 
Es importante resaltar el hecho de que las actividades complementarias y las 
experimentales en ciencias, cuando son bien estructuradas y orientadas, son de gran 
utilidad para facilitar el aprendizaje de la disciplina o del tema sobre el cual se trabaje en 
el aula.  Por esta razón, se presenta en esta propuesta de trabajo de grado, una unidad 
didáctica que utiliza como estrategia metodológica una problemática del entorno de los 
estudiantes de la Institución Educativa Nuevo Compartir sede B como es la contaminación 
del río Bogotá para la enseñanza de las reacciones químicas; esperando mejorar el 








1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y 
JUSTIFICACIÓN 
La problemática ambiental generada por la contaminación del río Bogotá afecta a 
las comunidades ubicadas a orillas generando una gran cantidad de inconvenientes 
en la salud de la población como: alergias, ronchas, desórdenes gastrointestinales, 
problemas respiratorios producidos por los fuertes olores generados por el río 
(Sarmiento, 1999). 
 
Las anteriores consideraciones pueden ser utilizadas como parte de una estrategia 
didáctica novedosa e innovadora  en la enseñanza de la Química que genere en 
los estudiantes un cambio en la forma de aprendizaje y de adquirir conocimientos, 
permitiendo que los docentes aborden la asignatura por medio de diferentes 
temáticas de clase y se integren varios conceptos relacionados con el agua, el aire, 
el suelo, la atmósfera, el clima, la acumulación de desechos, los procesos de 
reciclaje, etc. generando una conciencia ambiental  en el aula para conocer y 
generar propuestas para reducir el impacto ambiental y social sin aislar los 
problemas de la sociedad y de su diario vivir, como ocurre con los métodos de 
enseñanza tradicionales utilizados por la mayoría de docentes. Dichos métodos 
están basados en la transmisión verbal de conocimientos abstractos, lo que resulta 
aburrido y poco participativo y genera en los estudiantes una visión deformada de 
la ciencia y la tecnología ya que piensan que los conocimientos científicos son 
hallazgos o descubrimientos heroicos, logros de iluminados o de genios 
individuales que construyen teorías o inventan artefactos sin ningún contexto 
social. (Castaño, 2012). 
 
Con esta propuesta se  intenta dar un enfoque diferente a los contenidos de la 
asignatura, relacionándolos con aplicaciones, repercusiones sociales, ambientales y 
tecnológicas a través de elementos de la aproximación constructivista denominada 
cognición situada y con el uso de relaciones CTSA (Ciencia, Tecnología, Sociedad y 
Ambiente). Aunque los docentes conocen dichas relaciones y valoran su importancia, 
no buscan estrategias para trabajarlas en el aula desconociendo que esta clase de 
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actividades pueden cambiar la imagen de la química que tienen los estudiantes  y 
aumentar su interés por la asignatura. (Restrepo, 2014). 
 
Es importante que  los conceptos científicos de la asignatura no se reduzcan únicamente 
a la transmisión de conocimiento, sino  que se logren integrar los problemas asociados al 
entorno abordándolos desde las aplicaciones de dichos conceptos, fundamentalmente en 
sus aspectos biológicos, industriales o ambientales y sus implicaciones sociales.  
 Características de la población y su entorno 
La unidad didáctica va dirigida a  estudiantes de grado décimo de media vocacional.  Se 
busca brindar una formación inicial sobre los conceptos relacionados con reacciones 
químicas que ocurren en el entorno y que son producidas por la acción del hombre 
específicamente (origen antropogénico) en el Río Bogotá. Este enfoque requiere comenzar 
con una introducción a los diversos procesos físicos y químicos que son responsables de 
las transformaciones y de las interacciones entre los entornos agua, aire, suelo y 
comunidad. También se pretende generar una herramienta que permita crear una  
conciencia ambiental en los estudiantes acerca del cuidado de los recursos naturales, y 
demuestre como los problemas de contaminación por factores antrópicos afectan el 
entorno y a las comunidades  que habitan cerca de la cuenca del Río Bogotá. 
 
La problemática ambiental generada por la contaminación del río Bogotá afecta 
directamente a los estudiantes de la Institución Educativa Nuevo Compartir sede B que 
hace parte de la comunidad del Barrio San Nicolás ubicado en la comuna uno de Soacha. 
 
Esta problemática puede ser utilizada como una estrategia didáctica novedosa e 
innovadora  en la enseñanza de la Química que sirva de herramienta para comprender y 
mejorar la comprensión y pertenencia con el entorno de la institución; ya que esto permite 
que los docentes abordemos la asignatura por medio de diferentes temáticas de clase, 
donde se integren varios conceptos relacionados con el agua, el aire, el suelo, la 




2. Referentes teóricos 
 Problemática del río Bogotá 
Una de las problemáticas ambientales más importantes y reconocidas de la Sabana de 
Bogotá es la relacionada con la contaminación del Río Bogotá; este tiene su nacimiento 
en el páramo de Guacheneque en el municipio de Villa Pinzón y desemboca en el Río 
Magdalena en el municipio de Girardot, recorriendo un total de 370 km.  
 
La cuenca del Río Bogotá está conformada por cuarenta y seis municipios, de los cuales 
42 tienen la zona urbana sobre dicha cuenca.  
 
La tabla 1 relaciona los municipios que hacen parte de la cuenca del río Bogotá. 
 
MUNICIPIOS MUNICIPIOS 
AGUA DE DIOS  LA MESA 
ANAPOIMA  MADRID 
ANOLAIMA MOSQUERA 
APULO  NEMOCÓN 
BOGOTÁ D.C.  RICAURTE 
BOJACÁ  SAN ANTONIO DEL TEQUENDAMA 
CACHIPAY  SESQUILÉ 
CAJICÁ  SIBATÉ 
CHIA  SOACHA 
CHOCONTÁ  SOPÓ 
COGUA  SUBACHOQUE 
COTA  SUESCA 
EL COLEGIO  TABIO 
EL ROSAL  TENA 
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FACATATIVÁ  TENJO 
FUNZA  TOCAIMA 
GACHANCIPÁ  TOCANCIPÁ 
GIRARDOT  VILLAPINZÓN 
GUASCA  VIOTÁ 
GUATAVITA  ZIPACÓN 
LA CALERA  ZIPAQUIRÁ 
Tabla 1. Municipios pertenecientes a la cuenca del río Bogotá. 
 
En sus alrededores alberga aproximadamente ocho millones y medio de personas 
distribuidos de la siguiente manera: 41 municipios que tienen zona urbana en la cuenca, y 
suman 1,3 millones de habitantes y el Distrito Capital con 7 millones de habitantes en la 
zona urbana y 200000 habitantes en zonas rurales.  
 
Según el acuerdo 43 de 2006 de la CAR, se establece que la cuenca se divide en tres 
sectores.  
 
A. Cuenca Alta: Entre el municipio de Villapinzón y la estación hidrometeorológica 
Puente La Virgen.  
 
B. Cuenca Media: Entre la estación hidrometeorológica Puente La Virgen y las 
compuertas Alicachín, en inmediaciones del embalse del Muña (A su vez se divide 
en cuenca media occidental y oriental, en la cual se localiza el Distrito Capital).  
 
C. Cuenca Baja: Entre El Embalse del Muña y la desembocadura del río Bogotá en 
el río Magdalena.  
 
A lo largo de los años este río ha venido siendo afectado por los vertimientos 
contaminantes de diferentes fuentes entre las que se destacan las empresas de 
curtiembres, mineras, porcícolas, de alimentos y las domésticas.  
 
Todos estos vertimientos han hecho que el río Bogotá sea uno de los más contaminados 
del planeta por su alto contenido de materia orgánica, microbiológica, de cloruros y de 
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metales pesados, entre otros; lo anterior genera variados impactos negativos que pueden 
ser de tipo social y económico que es el más complejo de todos. (CAR, 2009). 
 
Figura 1. Área cuenca Cundinamarca 
 
Figura 1. Área cuenca Cundinamarca 
Fuente. Plan de ordenación y manejo de la cuenca hidrográfica del río Bogotá. CAR. 2006. 
 
El nivel de contaminación y la clase de contaminantes son diferentes en cada una de las 
cuencas como lo podemos ver a continuación: 
 
Cuenca Alta: La calidad del agua del río se ve afectada por los vertimientos de aguas 
residuales domésticas de municipios, por los vertimientos de las industrias y la 
contaminación no puntual proveniente de las actividades agropecuarias. 
 
Cuenca Media: Se ve afectado por vertimientos industriales de los establecimientos que 
vierten directamente al río, y por la carga residual municipal de los efluentes existentes en 
Zipaquirá, Cajicá, Chía y Tocancipá, pero principalmente  lo constituyen los vertimientos 
de la ciudad de Bogotá que son depositados por los afluentes del sistema hídrico de Bogotá 
conformado por el canal Torca y los ríos Salitre, Fucha, Tunjuelo, donde hay presencia de 
metales pesados contaminantes asociados a los vertimientos industriales, como se puede 
observar en la figura 1. 
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Según el Acuerdo 043 de 2006 de la CAR, dentro de los metales pesados de mayor 
relevancia se encuentra el Cromo, presentando un punto crítico correspondiente a los 
vertimientos de las empresas dedicadas a las curtiembres de la cuenca del río Tunjuelo. 
El Plomo no presenta ninguna limitación para los usos agrícola y de generación de energía 
eléctrica, ya que su concentración únicamente sobrepasa el estándar de calidad para uso 
potable, que es muy estricto menor o igual a 0.05 mg/L. El Níquel y el Cadmio presentan 
a lo largo de todo el Río concentraciones muy bajas con respecto  al estándar de calidad 
para los usos de consumo humano y agrícola, menor a 0.01 mg/L y 0.2 mg/L 
respectivamente. 
 
Otros metales que se encuentran en alta concentración por encima de los límites 
establecidos son el Manganeso y el Zinc generados por los vertimientos industriales de la 
cuenca. 
 
Figura 2. Concentración de metales pesados en sistema hídrico de Bogotá 
 
Fuente: Convenio 005/2006 SDA – EAAB – ESP 
 
A continuación se hace una breve descripción de estos contaminantes: 
 
Cromo (Cr): En las aguas contaminadas se encuentra principalmente en forma de cromato 
Cr (VI); la forma trivalente Cr (III) se encuentra hidrolizada en el agua natural. (Cepis, 2016). 
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Las sales de Cr son frecuentemente utilizadas en las industrias de galvanoplastia, 
cerámica, pinturas, curtiembre o tenerías y para el control de corrosión. (Sawyer, 2002). 
 
Plomo (Pb). Se encuentra en la naturaleza en forma amplia; en los suelos se halla en 
cantidades que oscilan entre 2 y 200 ppm. Es un metal que no se encuentra en estado 
puro sino combinado con otros elementos en forma de sales y aparece asociado al Zn, Fe, 
Cd y Hg. La acción directa de este metal implica alteraciones en el metabolismo del 
organismo, tales como anemia, agotamiento, pérdida de peso y daños crónicos en los 
riñones. (Pinzón, 2009). 
 
Cobre (Cu). En ambientes acuáticos naturales  se presenta, principalmente, como Cobre 
(II). La presencia de este metal en aguas en su mayoría es de origen antrópico, 
principalmente por efecto de lixiviación/corrosión a causa del contacto del agua que entra 
en contacto con los materiales que contienen Cobre. (Sancha, 2002). 
 
Manganeso (Mn). El manganeso como metal puro no es encontrado en la naturaleza, pero 
sus minerales son comunes, sus sales son ampliamente empleados en metalurgia y en la 
fabricación de baterías secas, vidrio, cerámica, pintura, barnices, colorantes, fósforo, 
fuegos artificiales, agricultura, entre otros. Es importante indicar que aunque la presencia 
de grandes cantidades de manganeso en el agua puede ser considerado peligroso, ya que 
estudios han manifestado que el manganeso puede tener efectos neurotóxicos en los seres 
humanos. (Valencia, 2011). 
 
Níquel (Ni). La presencia de este elemento en el agua proviene de vertimientos residuales. 
Es usado para suavizar las aguas y es a través de esta operación que las sales de este 
metal llegan a contaminar las aguas naturales; se ha podido establecer como un posible 
agente carcinogénico. (Pinzón, 2009). 
 
Zinc (Zn). En el medio acuático se encuentra por los vertimientos de las plantas 
industriales, provoca la presencia de fangos contaminados en las orillas de los ríos y de la 
acidificación de las aguas superficiales. (Duran, 2011). 
 
2 UNIDAD DIDÁCTICA PARA LA ENSEÑANZA DE LA QUÍMICA  A PARTIR DE LA 
PROBLEMÁTICA AMBIENTAL GENERADA POR EL RÍO BOGOTÁ 
 
Cuenca Baja: Es afectada por los vertimientos de aguas residuales domésticas de 
municipios que aún no cuentan con sistema de tratamiento y por la contaminación no 
puntual proveniente de las actividades agrícolas. (CAR, 2009). 
 
En la actualidad en el río Bogotá desde la desembocadura del Juan Amarillo hasta el Salto 
de Tequendama, no existe vida macrobiótica debido a que ese tramo se encuentra 
supeditado a condiciones geográficas que no permiten la aireación de las aguas haciendo 
imposible su autodepuración, propiciando el aumento de su contaminación y la pérdida de 
sus ecosistemas. Las aguas del río Bogotá a su paso por la sabana son utilizadas para el 
riego de pastos, de cultivos, actividades pecuarias, etc., lo que representa gran riesgo para 
las personas que consumen productos agrícolas, leche y carne proveniente de esta zona, 
además se pueden presentar enfermedades transmitidas por alimentos. Otra de las 
innumerables dificultades que se derivan de la contaminación del río es la pérdida del uso 
del agua para el consumo y la recreación. (CAR, 2009). 
 
 
 Aspectos epistemológicos 
En la actualidad se investiga para desarrollar conocimientos teóricos,  prácticos, sobre la 
evaluación del currículo, la comprensión de procesos de enseñanza y aprendizaje de las 
ciencias, la caracterización de estrategias que favorecen el desarrollo del conocimiento 
científico escolar y en la formación de profesores (Mosquera, 2008).  
 
Este aspecto es importante para desarrollar el presente trabajo con el que se busca 
promover cambios en las prácticas de enseñanza de las Química. 
Una de las mayores dificultades que enfrenta un profesor que quiere innovar en el aula, es 
la poca información que se tiene en cómo se han desarrollado las teorías y leyes que rigen 
las ciencias generando una serie de visiones deformadas de la actividad científica.  
 
Los diferentes  procesos de enseñanza – aprendizaje en los últimos años han 
experimentado un cambio de concepción, modificando las formas tradicionales de 
instrucción y memorización a la enseñanza como un proceso continuo y complejo donde 
se deben tener en cuenta diferentes factores del entorno. Según García (2000), esta 
Capítulo 2 11 
 
transformación e inclusión de diversos tópicos del orden cultural y social proyectan la 
enseñanza de las ciencias como un paradigma de enseñar a pensar.  
 
Cuando los docentes deciden innovar en el aula, éstas suelen presentarse como 
elaboraciones completamente inéditas, sin recuperar la historia de las ideas pedagógicas 
que les dieron origen a los conceptos trabajados con los estudiantes. (Barriga, 2010). 
Algunos docentes han generado nuevas estrategias didácticas desde la epistemología, lo 
que permite incorporar en el aula un conocimiento sociocultural del desarrollo de la ciencia 
lo que favorece el desarrollo de actitudes positivas hacia las asignaturas, esto permite que 
los estudiantes las vinculen en sus aprendizajes.  
 
Desde la perspectiva del docente, estos conocimientos hacen explícitas las complejidades 
propias de la escuela y de las políticas educativas, impulsan la participación personal y 
colectiva en la reflexión sobre la enseñanza y sus implicaciones sociales, y hacen énfasis 
en la reflexión pedagógica y didáctica, y en el trabajo cooperativo (Solano, Sánchez y 
Mosquera, 2011).  
 
En la actualidad se han realizado un gran número de investigaciones acerca de la 
importancia de incluir aspectos de la epistemología de las ciencias en la formación de los 
docentes que permitan articular lo histórico con lo científico como lo enseñan Bertomeu y 
García (2008), quienes hacen un estudio sobre el desarrollo de la historia de la química 
como área de investigación, comenzando con un recorrido por los primeros químicos-
historiadores, hasta la actualidad, en la cual se destacan las relaciones entre historia y 
didáctica de las ciencias. 
 
 
 Desarrollo histórico: Desde el concepto de 
sustancia hasta las reacciones químicas 
Para poder abordar el estudio de las reacciones químicas es necesario conocer el 
desarrollo histórico del concepto de sustancia y  cambio químico, ya que estos dos 
conceptos son el eje central de la definición  general de esta ciencia: “La Química estudia 
las sustancias, su estructura, sus propiedades y reacciones y las leyes que rigen estas 
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reacciones”. Es decir en términos más simples es el estudio integrado de la preparación 
propiedades, estructura y reacciones de las sustancias (Raviolo, Garritz y Sosa, 2011). 
 
Se puede tomar como referencia una clasificación acorde con un propósito epistemológico 
planteada por Kuznetsov (2002), el cual propone 5 etapas para el estudio de la química.  
Este autor parte de que el propósito de la Química en todos los tiempos ha sido obtener 
sustancias con propiedades que sean de utilidad para el hombre.  
 






Las primeras teorías acerca de cómo estaba constituido el entorno solo eran 
especulaciones del origen del mundo y las ideas filosóficas de los griegos, aunque carentes 
de base experimental, estaban sustentadas en observaciones acerca de la naturaleza. 
 
Tales de Mileto (640 a.C. – 560 a.C.). Fue el primero en sugerir un único sustrato que 
conformaba la materia. También propuso que cualquier sustancia puede transformarse en 
otra, de forma que todas las sustancias eran aspectos diversos de una misma materia y 
propuso que esta materia era el agua, ya que se encuentra en mayor cantidad. 
(www.biografiasyvidas.com). 
 
Anaximandro (611 a. C. – 545 a.C.). Propuso que el principio material de todo era el 
Apeiron es "intermedio" entre los elementos, "entre el aire y el fuego o el aire y el agua. 
Explicaba que Apeiron es “diferente" de los elementos, ni lo uno ni lo otro“ y que solo 
mediante el llegaban a ser. (Segura E, 1998). 
 
PROPIEDADES ACCIDENTE
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Anaxímenes (585 a. C. – 524 a.C.). Indicó que el aire era infinito y eterno, además  era el 
origen de todas las cosas porque podía transformarse y por lo tanto era la materia prima 
de todo. (Segura E, 1998). 
 
Heráclito (540 a. C. – 450 a.C.). Propuso al fuego como el creador y el destructor de todo 
y explicaba que el mundo es fuego eternamente vivo y sustancia primordial de todas las 
cosas. (Mondolfo, 2004). 
 
Empédocles (484 a. C. – 424 a.C.). Planteó la idea de que el Cosmos estaba conformado 
por cuatro elementos: Fuego, Aire, Agua, Tierra y dos fuerza el amor y el odio, índico que 
las sustancias y las fuerzas no se pueden contraponer. (Vizguin, 1991). 
 
Demócrito (460 a. C. – 370 a.C.). Afirmó que la materia estaba formada por átomos, los 
cuales eran partículas infinitamente pequeñas y que estaban separadas entre sí por vacío. 
(Berryman, 2011). 
 
Aristóteles (384 a. C. – 322 a.C.). Recopiló ideas de algunos filósofos que lo precedieron 
y estableció que los elementos tierra, agua, aire y fuego constituían todo lo que existe y la 
combinación de cuatro cualidades opuestas que eran frío y caliente; mojado y seco, 
estaban relacionadas con el comportamiento, las propiedades y como reaccionaban entre 
ellas, esto era lo que permitía entender el mundo natural.  
 
La  figura 2 muestra la manera como los griegos relacionaban los elementos con las 
cualidades de las sustancias y permite explicar las transformaciones físicas las cuales se 
basan fundamentalmente en la acción de cualidades como causas eficientes. 
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     Fuente: Autor 
 
Kanada, (Siglo III a.C.). El fundador del sistema filosófico Vaiseshika, se ocupó 
principalmente del estudio de las propiedades de la materia. La teoría atómica que propuso 
tiene mucho en común como la del filósofo griego Demócrito. Propuso una teoría aceptable 
sobre la propagación del sonido y afirmó que la luz y el calor son sólo formas diferentes de 
una misma sustancia. (Katz, 2016). 
  
La alquimia se desarrolló en el siglo I, a partir de la producción de sustancias químicas no 
provenientes de la naturaleza, permitió un gran avance en los inicios de la química, cuyo 
máximo representante fue el alquimista árabe Jabir ibn Hayyan ( 850 – 925) más conocido 
como Geber a quien se le atribuye la síntesis de sulfúrico y ácido nítrico. El proceso 
consistió en el calentamiento de sulfato y nitrato de minerales como el sulfato de cobre, 
alumbre y salitre. Jabir creía que los diversos metales estaban formados por mezclas de 
mercurio y azufre, y solamente restaba hallar algún material que facilitase la mezcla de 
mercurio y azufre en la proporción necesaria para formar oro. (Azimov, 2003). 
 
En el siglo IV se desarrolló la alquimia en Occidente en la ciudad de Alejandría (Holmyard, 
1990) cuyo principal exponente fue Zósimo, quien dijo tener el conocimiento para producir 
el elixir, o la piedra filosofal, la ‘tintura’ capaz de fabricar oro a partir de la rectificación de 
los metales. 
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Durante los siglos XVI y XVII, se continuó avanzando de forma muy lenta y ya se logró 
acumular gran cantidad de saberes sobre las sustancias y sus transformaciones, basados 
en la observación y la experimentación utilizando alguna de ellas para el tratamiento de 
enfermedades, dando origen así a la Iatroquimia. 
 
En este periodo se destaca Theophrastus Bombastus von Hohenheim, que se nombraba 
a sí mismo Paracelso, y quien extrajo la idea del uso de remedios químicos para curar 
enfermedades de los escritos de Arnaldo de Vilanova y otros médicos anteriores. En sus 
tratamientos empleó soporíferos, sedantes y narcóticos incluyendo el opio, para calmar el 
dolor y aliviar al paciente. (Katz, 2016). 
 
 
SEGUNDA ETAPA: Se define el concepto de elemento, y clasifica las sustancias en 




Se introduce la hipótesis corpuscular para explicar la constitución de las sustancias y la 
idea de una fuerza atractiva como origen de la afinidad química entre las sustancias.  
Durante el siglo XVI Jan Baptist van Helmont, Robert Boyle y Newton Isaac trataron de 
establecer las teorías de la química y de las transformaciones que observaban de manera  
experimental. (Azimov, 2003). 
 
La teoría del flogisto fue de las primeras teorías que impulsaron el conocimiento químico 
ya que unificaba los procesos de calcinación y combustión, y el concepto ambiguo de 
afinidad química, que intentaba dar cuenta de por qué unas sustancias se combinaban con 
otras, fue propuesta en 1667 por Johann Joachim Becher donde  postulaba la existencia 
de un único elemento de fuego llamado “flogisto”, que se encontraba en el interior del 
combustible y se liberaba  durante la combustión. El flogisto carecía de  peso, como la 
electricidad, el magnetismo y el calor. Pero algunos cuerpos aumentaban de peso al perder 
flogisto, la respuesta era que ello se debía a un crecimiento secundario, o que era la propia 
ligereza del flogisto la que quitaba peso. (Parés, 2007). 
PROPIEDADES COMPOSICIÓN
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En el siglo XVII, los iatroquímicos consideraron a las reacciones químicas como el 
encuentro entre contrarios. El más conocido exponente de estas teorías fue Otto 
Tachenius, quien afirmaba: “De acuerdo con lo que muestra la experiencia, todos los seres 
sublunares están compuestos de dos cosas: el ácido y el álcali.” (Katz, 2016). 
 
Con los avances en el estudio y en la generación de gran cantidad de sustancias químicas, 
llevaron a replantear la idea  aristotélica e hicieron necesario introducir un nuevo concepto 
para la definición de sustancia (Chalmers, 1998), establecido como cuerpo con un conjunto 
de propiedades físicas y químicas características. (Solsona e Izquierdo, 1998), esto 
permitió que  los compuestos conocidos fueran agrupados en tablas, las cuales estaban 
distribuidas de acuerdo con su afinidad química, es decir, según su reactividad (Estanny e 
Izquierdo, 1990);  A partir de esta clasificación, se cambió el concepto cuando se propuso 
que las sustancias químicas eran entidades relativamente estables como lo hizo Robert 
Boyle en su  libro Sceptical Chymist (1661). Boyle propuso utilizar el término  elemento 
químico como una definición más adecuada al de sustancia ya que  abordaba el concepto 
corpuscular de la materia. (Williams, 2009). 
 
En el siglo XVII, Johann Rudolph Glauber produce ácido clorhídrico y sulfato de sodio por 
reacción de ácido sulfúrico y cloruro de sodio. (Azimov, 2003). 
 
Lavoisier en 1789 en su  Tratado Elemental de Química, el cual resultó una combinación 
de los reportes de sus investigaciones, aclaró el concepto de elemento como una sustancia 
simple que no se puede dividir mediante ningún método de análisis químico conocido, y 
elaboró una teoría de la formación de compuestos a partir de los elementos. (Kuznetzov, 
2002). 
 
También es importante resaltar que Lavoisier pudo ser el primero en introducir el concepto 
de reacción química y las relaciones ponderales entre reactantes y productos hacia 1783 
o 1790,  de forma analógica (Tomasi, 1999), representándola como una balanza ideal y 
establece que los pesos de los reactantes podrían ser iguales al peso de los productos; 
una idea que había ya sido utilizada pero no publicada por Black y Cavendish (Ihde, 1984). 
Aunque no demostró esa relación. 
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Entre 1792 y 1793, Richter dio a conocer los Principios de Estequiometría o ciencia de 
medir los elementos químicos, en los que hizo una propuesta sobre los pesos de 
combinación o pesos equivalentes (Gallego, Pérez y Gallego T., 2009). 
 
En los primeros años del siglo XIX, Dalton postuló su teoría a cerca de la estructura atómica 
de la materia, la cual se consolido durante  todo el siglo (Brock, 1998), aunque fue aceptada 
por gran parte de la comunidad científica, genero continuas discrepancias entre los 
representantes de los dos paradigmas existentes en la época de la comunidad científica: 
el equivalentista y el atomista (Furió y Domínguez, 2012). 
 
Jeremías Benjamín Richter en 1792  propone introducir y relacionar la matemática y la 
química, de allí surge la propuesta de la estequiometria con el propósito de medir las 
proporciones cuantitativas de los elementos químicos que interactúan en las reacciones 
químicas (Brock, 1998).  
 
José Proust en 1794 desarrollo la ley de las proporciones definidas, que más tarde dio 
lugar a los conceptos de estequiometria y ecuaciones químicas. Proust enuncia la ley que 
hoy conocemos como ley de Proust, y que en su forma actual plantea que: "cada 
compuesto químico tiene una composición fija e invariable" (Kuznetzov, 2002). 
 
En 1803, Dalton propuso la ley de las proporciones múltiples la cual  indica que las 
cantidades de un mismo elemento se unen con una cantidad fija de otro elemento para 
formar en cada caso un compuesto distinto, y están en relación de números enteros y 
sencillos. Esta ley le permitió formular la teoría atómica (Azimov, 2003). 
 
Durante el siglo XVIII y principios del siglo XIX, la comunidad científica empezó a promulgar 
como acertados los siguientes planteamientos relacionados con la descripción del 
fenómeno de las reacciones químicas. Quílez (2002) planteo: 
 
a) Las reacciones químicas se explicaban mediante el concepto de afinidad química. 
Según esto, todas las reacciones químicas ocurrían solamente en un sentido o dirección, 
que estaba determinado por el orden relativo de afinidad. 
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b) Se consideraba que todas las reacciones químicas ocurrían hasta completarse, es decir 
hasta agotar todas las cantidades de los reactivos que participaban en el proceso. 
 
c) Las reacciones químicas se explicaban teniendo en cuenta el paradigma newtoniano de 
las fuerzas. Aceptando como válido el siguiente postulado: entre las partículas de las 
sustancias químicas existen fuerzas de gran intensidad que se ponen de manifiesto sólo a 
distancias pequeñas. (p. 103 - 104). 
 
TERCERA ETAPA: El desarrollo químico permitió conocer que las propiedades de las 




En la química orgánica, durante mucho tiempo se pensó que los compuestos obtenidos de 
organismos vivos eran demasiado complejos para ser obtenidos de manera sintética 
siguiendo los principios de la teoría del vitalismo, la materia orgánica fue dotada de una 
“fuerza vital” por lo que puede distinguirse de los materiales inorgánicos. Esta teoría se 
queda sin fundamento cuando Friedrich Wöhler en 1828 logra la síntesis de la urea a partir 
de precursores inorgánicos (Azimov, 2003). 
 
Alexander Williamson en  1850 hizo reaccionar alcoholes con potasio y después con 
ioduros de alquilo, preparando éteres mediante la reacción de sustitución que lleva su 
nombre. Extendió a los ácidos este reemplazo global de hidrógeno por un resto alquilo y 
obtuvo ésteres. Predijo la formación de anhídridos reemplazando el hidrógeno de un ácido 
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 En 1852 Gerhardt obtuvo el primer anhídrido de un ácido monocarboxílico siguiendo el 
procedimiento predicho por Williamson: la reacción del cloruro de acetilo con acetato 
potásico (www.uam.es). 
 
En 1852 Frankland propuso lo que hoy se conoce como teoría de la valencia: cada átomo 
tiene un poder de combinación fijo. El concepto de valencia ayudó a clarificar la diferencia 
entre peso atómico y peso equivalente de un elemento (Trabulse, 2008). 
 
En 1857 – 1858 Kekulé aplicó el concepto de valencia a la estructura de las moléculas 
orgánicas. Sugirió que el carbono tiene una valencia de 4, y elaboró en 1858 la estructura 
de las moléculas orgánicas más simples, así como la de los radicales (Archila, 2014). 
 
Alexander Mikhailovich Butlerov, en 1861, postula una definición a nivel submicroscópica 
de sustancia. Larder y Kluge (1971): 
“Si tratásemos ahora de definir la estructura química de los compuestos tan lejos como sea 
posible, y fuésemos exitosos en expresarla en fórmulas, entonces éstas constituirían 
fórmulas verdaderamente racionales [y]… habría posiblemente sólo UNA de tales fórmulas 
racionales para cada sustancia. Si para entonces hubieran sido derivadas las leyes 
generales que gobernaran la dependencia de las características químicas de las 
sustancias con su estructura, tal fórmula expresaría todas esas características”. (p. 291). 
 
En 1881 Van`t Hoff Estudia por qué los compuestos orgánicos siendo inertes producían 
reacciones, lo que le permite realizar estudios de la cinética química e introduce conceptos 
como la velocidad de reacción y el equilibrio químico como procesos que ocurren en las 
reacciones químicas (Cabrera H. y García E.,  2014). 
 
En 1911 surge el concepto nanoestructural de la sustancia donde la Comunidad Científica 
acepta el trabajo de Perrin y de Einstein sobre el movimiento browniano, que estableció la 
existencia innegable de partículas (moléculas compuestas de átomos de los elementos) 
Hendry (2006). 
 
Victor Grignard en 1912, logra generar el reactivo que lleva su nombre para la síntesis de 
alcoholes (Azimov, 1977). 
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Christopher Kelk Ingold, en 1920 logro establecer los mecanismos de las reacciones de 
sustitución (www.uam.es). 
 
Diels-Alder en 1950,  propone una reacción para la formación de anillos de seis eslabones.  
 
Wittig en 1954, genera una reacción química de un aldehído o una cetona con un iluro de 
fósforo para dar un alqueno (datateca.unad.edu.co). 
 
Robert H. Grubbs y Richard R. Schrock  en 2005 logran el premio Nobel de Química por 
el desarrollo de un método de síntesis orgánica, denominado metátesis, mediante el cual 
los átomos se reagrupan en el interior de las moléculas (www.nobelprize). 
 
LA CUARTA ETAPA: Esta etapa está asociada a la Química macromolecular. 
 
QUINTA ETAPA: Esta última etapa se encuentra asociada al uso de enzimas y 
microorganismos en la  producción de sustancias activas biológicamente (Universidad de 
la Habana, 2002). 
No se profundiza en estas etapas ya que no son relevantes para el desarrollo del presente 
trabajo. 
 
 Antecedentes didácticos 
 
Es necesario resaltar la importancia de la didáctica y de las dificultades que se presentan  
en la enseñanza de la química ya permiten proponer e implementar nuevos métodos, 
técnicas, procedimientos  y estrategias con el fin de dirigir la manera de enseñar la química. 
De la misma manera, la didáctica nos permite la selección de modelos, que contribuyan a 
mejorar los aprendizajes de los contenidos que deseamos que nuestros educandos 
aprendan. 
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 La enseñanza de la química y del concepto de 
reacciones químicas 
La enseñanza de la química ha presentado diferentes cambios, buscando la adquisición 
de competencias por parte de los estudiantes, para lo cual se han diseñado diferentes 
estrategias a partir de   experiencias de innovación curricular. Según Izquierdo (2004),  se  
considera que la Química es difícil ya que es al mismo tiempo una ciencia muy concreta 
(se refiere a una gran diversidad de substancias) y abstracta (se fundamenta en unos 
‘átomos’, lo que hace que los estudiantes la consideren una ciencia muy compleja). 
 
En el siguiente cuadro se realiza una recopilación de los problemas más relevante en el 




Los alumnos no tienen concepciones basadas en 
evidencia cotidiana, siendo para ellos conceptos 
abstractos que requieren de una habilidad de 
razonamiento formal y en los niveles macroscópico, 
atómico-molecular y simbólico, lo cual no es fácil para 
ellos. 
 
(Furio & Furio, 2003).    
No comprenden que hay distintos niveles de descripción 
de la materia en íntima relación: a nivel microscópico de 
las sustancias con sus propiedades y cambios, y por otra 
parte, el nivel microscópico de aquellas mismas 
sustancias que la química modela a base de átomos, 
iones o moléculas. 
(Mora y Parga, 2009). 
La poca comunicación que se genera desde las 
comunidades científicas frente a estos procesos, 
sustenta la creencia que este conocimiento es 
incomprensible por lo que se reduce el interés por su 
estudio y aumenta la apatía y rechazo.  
(Ipuz y Parga, 2014) 
Propone una reestructuración del currículo en el que se 
tenga en cuenta el desarrollo de las temáticas a partir de 
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conceptos estructurantes o centrales, que permitan 
cambiar la visión de una química en la que se trabajan 
temáticas desarticuladas con lenguajes difíciles y que a 
través de la construcción de tramas didácticas. 
(Chields 2009) 
Para los estudiantes, la química es una de las disciplinas 
científicas más arduas y difíciles de aprender. 
(Lemke, 1990). 
La baja comprensión de la química por parte de los 
alumnos es porque cuentan con sus propios puntos de 
vista y explicaciones sobre los conceptos, así como con 
un lenguaje propio.  
(Furio & Domínguez, 2007). 
El profesor elabora contenidos que el alumno recibe 
pasivamente, complementados ocasionalmente por la 
realización de prácticas en laboratorio, no menos 
expositivas y cerradas. 
(Porlán & Rivero, 1998) 
La química, todavía sigue siendo una actividad repetitiva 
y reproducible y centrada en el profesor. 
(Driver, 1989). 
 
La interpretación que hacen los niños de las reacciones 
químicas parece estar dominada por la percepción de 
aquello que pueden observar en las distintas 
transformaciones, llegando a considerar que la materia 
va y viene y tiende a desaparecer. Además, deduce que 
las explicaciones se limitan a la observación sin tener en 
cuenta la interacción entre compuestos. 
(Prieto, 2007). 
 
Algunos estudiantes,  describen las reacciones como 
desaparición de las sustancias, desplazamiento, 
modificación y trasmutación, 
(López & Vivas, 2009). 
Los estudiantes hacen referencia a los cambios físicos y 
químicos, pero a la hora de explicar cómo suceden estos 
cambios, no son capaces de dar una explicación al 
cambio, simplemente hacen referencia a que el cambio 
sucede sin más. 
(Méndez, 2013). 
 
También las reacciones se suelen confundir con otros 
conceptos, esto está relacionado por la dificultad en 
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comprender los conocimientos previos implicados, como 
por ejemplo el cambio de sustancia y las diferencias 
entre elementos, compuestos y mezclas. 
(Johnstone, 2006) 
Sugiere que la química debe enseñarse teniendo en 
cuenta los intereses, las experiencias y las expectativas 
de los estudiantes. 
(Christian & Yezierski, 2012) 
No se logra entender que ocurre un cambio químico, 
debido a que para los estudiantes el mundo 
microscópico se comporta de igual forma que el 
macroscópico pero en diminuto; es decir que  no pueden 
asociar la representación macroscópica, con la 
submicroscópica y la simbólica. 
 
Al considerar la información del cuadro anterior es importante abandonar la manera  
tradicional de enseñar química, diseñando y aplicando estrategias didácticas que vinculen 
los intereses entre los actores del proceso educativo y permitan alcanzar un mejor nivel de 
aprendizaje. 
 
De acuerdo al trabajo realizado por (Sandoval, 2013),  como estrategias integradoras  se 
pueden citar:   
a. Química en la vida diaria: a través de situaciones problemáticas concretas que los 
estudiantes deben resolver en grupo. 
b. Problema integrador: se basa en preguntas que interrelacionan e integran distintos 
temas de la asignatura con un eje temático de interés actual y atractivo.  
c. Experimentando la química: por medio de experimentos sencillos realizados por los 
estudiantes en el aula y en el laboratorio. 
d. Visita educativa extraclase: recorridos por empresas o por el lugar de la zona de 
estudio con la tutoría de los propios docentes. 
e. El enfoque Ciencia, Tecnología, Sociedad y Ambiente (CTSA): el cual se 
fundamenta en la contextualización, interdisciplinaridad y relación de los conceptos 
científicos con los problemas del entorno, para lo cual se elaboran proyectos. 
f. Utilización de las TIC: son herramientas y plataformas virtuales que permiten 
desarrollar actividades con el acompañamiento del docente. 
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Es importante resaltar que el docente debe asumir el papel de facilitador del aprendizaje, 
cambiando la imagen de la enseñanza tradicional, memorística y repetitiva. 
 ¿Cómo alcanzar el aprendizaje significativo? 
La siguiente propuesta metodológica se basa en diferentes referentes pedagógicos 
principalmente aquellos que están relacionados con el Aprendizaje Significativo y se  
resumen en el siguiente cuadro: 
 
AUTOR REFERENTE PEDAGÓGICO 
Ausubel, (1983) La propuesta surgió como oposición al aprendizaje 
convencional el cual carece de sentido,  debido a que lo 
aprendido se realiza mecánicamente.  
Ausubel sostiene que la persona que aprende recibe 
información y la vincula a la información y acontecimientos 
previamente adquiridos y  de esta forma, llega a obtener una 
nueva información, así como a la información antigua, un 
significado especial. 
Vigotsky, (1988). Consideró que los niños construyen paso a paso su 
conocimiento del mundo, y que al hacerlo no son seres 
pasivos que simplemente “reciben” las ideas que provienen 
del exterior, sino que por el contrario, las analizan y “revisan 
Galperin (1983) Explicó el paso de la actividad externa a la actividad interna 
en la mente del hombre, aplicada de manera novedosa en el 
proceso de aprendizaje, 
Talizina, (1977) Señaló entre los principios la ilustratividad que tiene que ver 
con la percepción. No puede haber aprendizaje sin 
percepción de las significaciones que emiten los signos que 
componen los mensajes. 
Novak, (1981) Propuso que para construir un significado se debe relacionar 
el pensar, el sentir y el actuar y que estos aspectos hay que 
integrarlos y de esta manera se logra un aprendizaje 
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significativo diferente, lo cual permite el estudiante crear 
nuevos conocimientos. 
Gowin, (1981) Indicó que en el proceso enseñanza-aprendizaje hay una 
relación triádica entre profesor, alumno y los materiales 
educativos lo que permite que el aprendizaje sea 
significativo. 
Freire, (2007) La educación debe comenzar por superar la contradicción 
educador/educando. Debe basarse en una concepción 
abarcadora de los dos polos en una línea integradora, de 
manera que ambos se hagan a la vez "educadores y 
educandos". 
Moreira, (2005) Definió el aprendizaje significativo crítico: como una 
perspectiva que permite al sujeto formar parte de su cultura 
y, al mismo tiempo, estar fuera de ella. 
Johnson y Johnson, 
(1999) 
Propuso el Aprendizaje  Colaborativo el cual busca la 
construcción del saber ordinario a través de la interacción 
cotidiana entre los miembros de un grupo generando 
habilidades mixtas 
 
De acuerdo a los referentes anteriores podemos indicar que el aprendizaje es significativo 
cuando un concepto es claro y preciso para el alumno y, lo diferencia de otros conceptos 
semejantes y es capaz de explicarlo claramente y no se realiza de una forma mecánica. 
 
 Importancia de las unidades didácticas 
 
La acogida de las unidades didácticas en la enseñanza está fundamentada en dos hechos 
de gran importancia: el primero, recae en los estudiantes y su disposición y de tener una 
actitud crítica y reflexiva durante el desarrollos de las actividades más relevantes que se 
les proponga, como son experimentación; el segundo, está relacionado con los docentes 
y la adquisición de hábitos que pongan en práctica permanentemente frente a su labor 
diaria y la actualización con lo referente a su disciplina, de tal manera que las clases y las 
actividades, sean desarrolladas con bastante eficacia, y no subutilizadas como ocurre 
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generalmente con las actividades de laboratorio que se realizan como algo normal y no 
como algo extraordinario, con la idea de que servirá de ayuda para alcanzar todos los 
objetivos de aprendizaje. “Es infrautilizado en el sentido de que solo en contadas ocasiones 
se explota completamente su auténtico potencial” (Hodson, 1994, p. 12). 
 
Para diseñar una unidad didáctica se debe tener muy claro los referentes sobres los cuales 
ha sido realizada para aprovechar al máximo cada una de las temáticas a enseñar y de 
esta manera alcanzar los logros propuestos durante la construcción de la unidad didáctica. 
Sánchez G. y Varcárcel M. (1993) presentan un esquema para el diseño de unidades 
didácticas, para el cual proponen cinco acciones a seguir: 
 
a. El análisis científico: se busca alcanzar la reflexión y la actualización científica del 
docente, para tener una mejor estructuración de los contenidos. 
 
b.  El análisis didáctico: tiene como objetivo delimitar el proceso enseñanza-
aprendizaje, es decir que se busca la adecuar los conceptos al entorno del 
estudiante. 
 
c. Selección de objetivos: busca la reflexión acerca de  los potenciales de 
aprendizaje de los estudiantes, con referencias claras y precisas. 
 
d.  Estrategias didácticas: Se busca determinar  las diferentes  estrategias a seguir 
para el desarrollo del tema, y la definición de tareas a realizar por el docente y el 
estudiante. 
 
e. Estrategias de evaluación: El objetivo principal es  valorar la unidad didáctica y 
los aspectos relacionados con el proceso de enseñanza - aprendizaje. 
 
De igual manera Díez (2007) menciona los siguientes elementos como los principales en 
la estructura de una unidad didáctica: 
 
a) Descripción de la unidad: Se incluye el nombre de la unidad, conocimientos previos, 
actividades. 
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b) Objetivos didácticos: Es lo que se espera que el alumno pueda desarrollar y las 
competencias que logre alcanzar por medio de las actividades propuestas en  la unidad 
didáctica. 
 
c) Contenidos de aprendizaje: Abarca los temas que se trabajarán en la unidad. 
 
d) Secuencia de actividades: Muestra la interrelación de actividades. Todas dirigidas a 
un objetivo final, no actividades sueltas. 
 
e) Materiales: deben señalarse los materiales con los que se trabajarán. 
 
f) Organización de tiempo y espacio: especificación de tiempo y lugar en los que se 
desarrollará la unidad. 
 
g) Evaluación: actividad final que definirá si los estudiantes aprendieron. 
Campanario y Moya (1999) le dan gran importancia al diseño de unidades didácticas y las 
señalan como una de las tendencias más recientes y afortunadas para la enseñanza de 
las ciencias. Por tal razón es que esta propuesta resulta ser de gran importancia. 
 
 
 Enfoque ciencia-tecnología-sociedad y ambiente  
 
Los estudios con el enfoque en ciencia, tecnología, sociedad y ambiente (CTSA) se 
originan en el siglo XX hacia la década del 60 con la extensión de los derechos civiles 
frente a las amenazas relacionadas con el desarrollo científico-tecnológico (Sánchez Ron, 
2000).  Este contexto permite el surgimiento de los estudios en Ciencia, Tecnología y 
Sociedad. 
 
A finales de la década de los ochenta y principio de la década del noventa se empieza a 
utilizar este enfoque como una propuesta de enseñanza, partiendo de la investigación en 
el área de la filosofía y de la sociología de la ciencia, donde se involucraron  aspectos 
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sociales y sus consecuencias en los problemas  ambientales que se producían en el 
entorno. (Osorio, 2002). 
 
En los últimos años los trabajos ciencia, tecnología, sociedad y ambiente (CTSA), se han 
venido desarrollando principalmente en el campo de la  investigación pedagógica y 
didáctica, lo que  ha generado una nueva  propuesta innovadora como  alternativa para la 
enseñanza de las ciencias, basada en la formación de ciudadanos con capacidades en la 
investigación en ciencia utilizando como herramienta la tecnología  para la solución de 
problemas ambientales y sociales. (Martínez, 2007). 
 
El enfoque CTSA ha  generado reflexiones acerca de los procesos de enseñanza y 
aprendizaje, esto permite que se produzca  un cambio del rol tanto en el docente como en 
el estudiante en el aula, a partir de dos propósitos básicos que son: aproximar la ciencia a 
los problemas reales, sociales, ambientales y éticos y aportar un cambio en la visión de la 
ciencia desmitificando estereotipos y aportando una visión actualizada acerca de la 
naturaleza de la ciencia (Solomón, 1994).  
 
Dentro del enfoque CTSA, los trabajos y proyectos a realizar en el aula implican la 
generación de actividades que implican un gran compromiso de los estudiantes por lo que 
deben ser problemáticas de interés  que les permitan discutir y generar diferentes puntos 
de vista. 
 
Para Ruba & Wiesenmayer (1998), el fin último de la integración del enfoque CTSA en la 
enseñanza de las ciencias es lograr ciudadanos científica y tecnológicamente 
alfabetizados, capaces de tomar decisiones informadas y acciones responsables.  
 
Según, Aikenhead (1987) es el de alcanzar el pensamiento crítico e independencia 
intelectual.  
 
Acevedo (1996)  propone las siguientes estrategias de enseñanza-aprendizaje: 
 Resolución de problemas abiertos incluyendo la toma razonada y democrática de 
decisiones. 
 Elaboración de proyectos en pequeños grupos cooperativos 
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 Realización de trabajos prácticos de campo 
 Juegos de simulación y de roles 
 Participación en foros y debates 
 Presencia de especialistas en el aula y de personas de la comunidad educativa. 
(p.2) 
 
Es importante resaltar que falta implementar en las instituciones de educación secundaria 
trabajos en la línea de CTSA, teniendo en cuenta las problemáticas sociales y ambientales 
del entorno ya algunos trabajos en esta línea reportan que aún los estudiantes no logran 
establecer adecuadas relaciones entre los dominios para que haya una mayor apropiación 
de los conocimientos (Solbes y Vilches, 2004). 
 
Es importante tener en cuenta que el profesor de ciencias, deber ser un profesional crítico 
comprometido con el estudio social de la ciencia, capaz de construir estrategias 
pedagógicas y didácticas alternativas que promuevan en los estudiantes la responsabilidad 
en la toma de decisiones como futuro ciudadano (Martínez, 2007). 
 
En los últimos años, los aspectos relacionados con la eficacia de las diferentes estrategias 
didácticas en la enseñanza de las ciencias, han sido la gran preocupación de muchas 
investigaciones en Didáctica de las Ciencias con enfoque CTSA (Alves, 2011; Fernandes 
y Pires, 2013; González y Rasilla, 2011). 
 
 
 Referentes disciplinares 
Los referentes disciplinares en los que se basa la unidad didáctica, van dirigidos a los 
estudiantes de grado décimo de Educación Media y se tomaron de las notas de clase, 
que se han recopilado durante años de docencia en diferentes Instituciones Educativas 
por parte del autor de este trabajo de grado, apoyado en gran cantidad de libros de 
química general. Los aspectos disciplinares se encuentran referenciados en la unidad 
didáctica. 
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 Reacciones químicas 
Para el estudio de las reacciones químicas es importante tener claro algunos conceptos 
químicos como son: 
 
a. SUSTANCIA. 
Una sustancia química es cualquier material con una composición química definida, sin 
importar su procedencia. (Hill, Petrucci, McCreary, & Perry, 2005). De acuerdo con esta 
definición, una sustancia química puede ser un elemento químico puro o un compuesto 
químico puro. Sin embargo, existen algunas variaciones a esta definición, también puede 
definirse como una forma de materia que se ha definido tanto en la composición y 
propiedades diferentes, sin embargo en la química orgánica existen algunos compuestos 
que no cumplen con una composición constante. 
 
b. CAMBIOS FÍSICOS Y CAMBIOS QUÍMICOS. 
La materia puede presentar algunas modificaciones que reciben el nombre de cambios, de 
acuerdo a la clase de modificación que se presente, los cambios se clasifican como: 
cambios Físicos y en cambios Químicos. 
 
 Cambios Físicos: Son procesos reversibles  en los que no cambia ni modifica la 






o Cambios de estado: Si suministramos energía en forma de calor de 
manera constante, a una cantidad de agua, esta hierve y poco a 
poco se transforma en vapor. En este caso la sustancia sigue 
siendo agua, solo que paso del estado líquido al estado gaseoso, 
la diferencia está en el ordenamiento de las moléculas. 
o Mezclas: Si adicionamos sal en agua y la disolvemos la disolución 
resultante presenta una sola fase con un sabor salado, pero las 
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sustancias se pueden separar si calentamos hasta evaporar el 
agua, las sal en el fondo del recipiente. 
 
 Cambios Químicos: Son procesos irreversibles en los que cambia la composición 
y la estructura de las sustancias, formando otras nuevas.  
 
 Ejemplos: 
o Combustión: Si quemamos un trozo de madera o de papel, se transforman 
en cenizas y durante el proceso se desprende dióxido de carbono. En este 
caso la madera y el papel se transforman en compuestos diferentes como 
son las cenizas y el CO2. 
o Corrosión: Si exponemos un trozo de metal a la intemperie, este se oxida y 
cambia sus propiedades iniciales. En este caso las sustancias iniciales 
serían metal como el hierro y oxígeno, la sustancia final es óxido de hierro, 
con unas propiedades totalmente diferentes a las iniciales. 
 
Los cambios químicos se representan por medio de reacciones químicas. 
 
 Como se representan las reacciones químicas 
La reacción química se representa a través de una ecuación química donde las sustancias 
iniciales se llaman reactivos y las finales reciben el nombre de productos. Ejemplo: 
 
                         
 
 
La ecuación química contiene la siguiente información: 
• Los reactivos: en este caso son las sustancias W y X. 
• Los productos: las sustancias Y Z. 
•Coeficientes estequiométricos: se encuentran representados por las letras minúsculas a, 
b, c, d. Indican las moles que participan en la reacción de cada una de las sustancias, 
generalmente son números enteros pequeños o números racionales sencillos. 
a W (s) +  b X (g)                       c Y (l)  +  d Z (ac)      -ΔH 
REACTIVOS PRODUCTOS 
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•Estados de agregación: indica en qué estado se encuentra cada sustancia. (s): sólido; (l): 
liquido; (g): gaseoso; (ac): acuoso. 
•Energía de la reacción: Se representa como: - ΔH, si este valor es negativo, nos indica 
que la reacción es exotérmica es decir que libera energía, si el valor es positivo indica que 
la reacción es endotérmica por lo tanto absorbe energía. 
•Sentido de la reacción: se representa con una flecha (→), e indica hacia dónde va la 
reacción y en donde se forman los productos. En algunas ocasiones sobre ella se coloca 
el catalizador si la reacción lo requiere para favorecer la formación de productos. 
 
 Balanceo de ecuaciones químicas 
Para balancear ecuaciones químicas existen diferentes métodos, entre los más utilizados 
tenemos: 
 
a.   MÉTODO DE TANTEO. 
Para el balanceo de Ecuaciones químicas por este método debemos tener en cuenta: 
a. Tomar como referencia el elemento que se encuentre en la mayoría de las sustancias 
presentes en los compuestos. 
 
b. Buscar un coeficiente que logre igualar el número de elementos existentes en las 
moléculas tanto en reactantes como en productos. 
 
c. Repetir el procedimiento anterior con todos los elementos involucrados en cada uno de 





              
 
Identificamos las sustancias que intervienen en la reacción. En este caso el hidrógeno y el 
oxígeno para formar agua. 
 
H2 + O2 H2O 
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Observamos como los reactivos y los productos no tienen la misma cantidad de cada 
elemento, es decir que no se encuentra  balanceada.  
 
Balanceamos la ecuación colocando coeficientes delante de las fórmulas:  
Primero balanceamos el Oxigeno:  
 
 
Luego balanceamos el hidrógeno:  
 
 
Ahora comprobamos si la reacción se encuentra balanceada multiplicando los coeficientes 
por los subíndices y observamos si cada elemento se encuentra en igual cantidad en los 
reactivos como en los productos. 
 
En ecuaciones un poco más complejas debemos tener en cuenta lo siguiente: 





En este caso observamos que el Ca tiene 3 átomos en los productos, por lo tanto 
multiplicamos por 3 el Ca(OH)2   para que la cantidad de Ca quede igual en los reactivos 
como en los productos.  
  
Como hay 2 P en los productos, multiplicamos por 2 el  H3PO4, así igualamos la cantidad 
de P.  
 
Tenemos en cuenta la cantidad de Hidrógenos en los reactivos en total hay 12 Hidrógenos, 
que se obtienen de multiplicar los coeficientes de la ecuación por los hidrógenos existentes 
2H2 + O2 2H2O 
H2 + O2 2H2O 
H3PO4+ Ca(OH)2 Ca3 (PO4)2   + H2O 
H3PO4+ 3 Ca(OH)2 Ca3 (PO4)2   + H2O 
2H3PO4+ 3 Ca(OH)2 Ca3 (PO4)2   + H2O 
2H3PO4+ 3 Ca(OH)2 Ca3 (PO4)2   + 6H2O 
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en cada uno de los reactivos, luego multiplicamos por 6 el H2O para que queden 
balanceados. 
 
Por ultimo comprobamos que el oxígeno se encuentre en igual cantidad en la ecuación, 14 
tanto en los reactivos como en los productos, así queda balanceada. 
 
b. BALANCEO DE ECUACIONES POR EL MÉTODO DE REDOX 
 
Para balancear reacciones químicas por este método se debe tener en cuenta el cambio 
en el número de oxidación de cada elemento, de acuerdo a esto recordemos: 
Oxidación: Es un cambio químico, en el cual un átomo o grupo de átomos pierden 
electrones. En una reacción se observa por un aumento en su estado de oxidación. Ej. : 
  
Reducción: Cambio químico, en el cual un átomo o grupo de átomos ganan electrones. En 
una ecuación química se distingue por la disminución en su estado de oxidación. Ej. : 
 
Como se pudo observar en los anteriores ejemplos: el Fe cambia su estado de oxidación 
de 0 a +3, significa que ha perdido tres electrones por lo tanto se oxida; en cambio el Mg, 
que ha variado de +2 a 0, ha ganado dos electrones y por lo tanto se reduce. 
 
En una reacción química REDOX, la oxidación y la reducción ocurren simultáneamente. El 
número de electrones cedidos por un elemento, es ganado por otro elemento es decir que 
solo hay transferencia de electrones. 
 
Los elementos que ceden electrones se oxidan y se llaman Agentes reductores. 
 
Los elementos que ganan electrones se reducen y se denominan Agentes oxidantes. 
 
El número de oxidación permite determinar la cantidad de electrones ganados o perdidos 
en una reacción por un elemento. 
Fe +3 Fe0 
Mg 0 Mg+2 
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Para balancear una ecuación química por el método Redox debemos tener en cuenta: 
• La sumatoria de los números de oxidación de los elementos de una molécula es   igual a 
cero, excepto si son iones.  
• Los elementos en estado libre tienen número de oxidación igual a cero.  
• El hidrógeno presenta número de oxidación de +1 excepto en los hidruros que es -1. 
• El oxígeno presenta número de oxidación de -2 excepto en los peróxidos que es -1.  
• Para establecer  el número de oxidación de otros elementos en moléculas debemos tener 
en cuenta el número de oxidación de los elementos conocidos como el hidrógeno y 
oxígeno, y los multiplicamos por el número átomos presentes en la molécula y se busca el 
número correspondiente teniendo en cuenta que la sumatoria de los números de oxidación 
sea igual a cero: 
 
Ejemplo: determinar los números de oxidación para el  H2CO3  donde: 
H  número de oxidación = +1 
C número de oxidación = X 
O número de oxidación = -2 
2(1) +   X + 3(-2) = 0 
2 + X + (-6) = 0 
X = 6 – 2 
X = 4 
 
El número de oxidación del carbono en la molécula es +4. 
 
Para determinar  si un elemento gana o pierde electrones es decir si se reduce o se oxida, 
se puede representar como: (+) ganancia y (-) pérdida de electrones, para luego plantear 
la semireacción: 
Ejemplo:                 
             + (2) – (+5)    =   (-3) 
 
Pierde tres electrones, entonces se presenta una oxidación. 
N+2 N+5 
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a. Determinamos los números de oxidación :  
 
b. Observamos que elementos han variado su número de oxidación para  así 
determinar cuál se ha oxidado y cual se ha reducido:  
Cu0   pasa a Cu +2 
N+5   pasa a   N+2 
 
c. Se procede a escribir las semireacciones y las balanceamos si es necesario 
teniendo en cuenta el número de electrones ganados o perdidos:  
       
 
d. Multiplicamos las semireacciones por el número de electrones ganados o cedidos 
por el otro elemento, para que el total de electrones perdidos sea igual al número 
de electrones ganados:  




N+2 N+5+ 3e- 
Cu + HNO3 Cu (NO3)2  +  NO + H2O 





Cu +2  + 2e   (se oxida en 2)  Ag Reductor 
     
N+5  + 3e 
 
 




Cu +2  + 2e-)      
 
2(N+5 + 3e-   
 
N +2)       
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f. Colocamos los coeficientes de cada elemento en las moléculas de la ecuación y 
balanceamos por tanteo si es necesario, como en el caso del nitrógeno presente 
en los reactivos por encontrarse en menor cantidad con relación al nitrógeno de los 
productos, por ultimo comprobamos que los elementos estén en igual cantidad en 




 Clases de reacciones químicas 
Existen diferentes clasificaciones de las reacciones químicas. Para predicción de los 
productos y una comprensión más sencilla utilizaremos la siguiente clasificación:  
 
 a. Reacciones de Síntesis o Composición 
Esta clase de reacciones se presenta cuando dos o más elementos o compuestos se 
combinan, generando un único y nuevo compuesto.  
 









2N +2       
 
3Cu0 + 2N+5  
 
3Cu+2 + 2N+2       
3Cu + 8 HNO3 3Cu (NO3)2  + 2NO + 4H2O 
A +B C 
2 UNIDAD DIDÁCTICA PARA LA ENSEÑANZA DE LA QUÍMICA  A PARTIR DE LA 
PROBLEMÁTICA AMBIENTAL GENERADA POR EL RÍO BOGOTÁ 
 
Por ejemplo: Tenemos dos elementos que se combinarán para formar el compuesto binario 
correspondiente.  En este caso, el hierro y el oxígeno formarán el óxido férrico.  La 
ecuación que representa la reacción es la siguiente: 
 
b. Reacciones de Descomposición. 
Estas son  reacciones  que ocurren de manera inversa a la síntesis, debido a que generan 
dos o más productos a partir de un solo reactante. La mayoría de estas reacciones 
necesitan la presencia de calor o electricidad. 
 
Sea A el reactante, B y C son los elementos o compuestos producidos. 
 
Por Ejemplo: Tenemos un compuesto como el caso del óxido mercúrico, lo calentamos y 
se descompone en los elementos que lo conforman como es el mercurio y oxígeno. La 




c. Reacciones de Desplazamiento o Sustitución Sencilla 
Estas reacciones se presentan cuando un elemento ocupa el lugar de otro menos activo, 
es decir que lo desplaza.  En general, los metales reemplazan metales (o al hidrógeno de 
un ácido) y los no metales reemplazan no metales. La actividad de los metales es la 
siguiente, en orden de mayor actividad a menor actividad: Li, K, Na, Ba, Ca, Mg, Al, Zn, 
Fe, Cd, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Hg, Ag, Au. El orden de actividad de los no metales más 
comunes es el siguiente: F, O, Cl, Br, I, siendo el flúor el más activo. 
 
Sea C un elemento más activo que un metal A o un no metal B, generando un 
desplazamiento, lo podemos representar de la siguiente manera: 
 
4 Fe (s) +  3 O2 (g)  2 Fe2O3 (s)  
A  B + C 
AB + C  CB + A     ó    AB + C           
2 HgO (s)  2 Hg (l)  + O2 (g) 
AC + B 
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Por Ejemplo: Tenemos un metal más activo que la plata como es el cobre, por lo tanto lo 
desplaza del compuesto Nitrato de plata formando Nitrato cúprico, dejando la plata en 




d. Reacciones de Doble Desplazamiento o Intercambio 
Estas reacciones se presentan cuando un catión (ión positivo) de un compuesto se 
combina con un anión (ión negativo) de otro compuesto y viceversa, ocurriendo así un 
intercambio entre los reactantes.  Se presentan principalmente en solución acuosa. 
Sean A y C  cationes y B y D aniones 
 
Por Ejemplo: En una reacción, de Nitrato de plata y ácido Clorhídrico, la plata desplaza al 
hidrógeno del ácido, formando cloruro de plata.  Al mismo tiempo, el hidrógeno reemplaza 
a la plata, formando ácido nítrico con el nitrato.  La ecuación que representa la reacción es 
la siguiente: 
 
Las reacciones de neutralización son de doble desplazamiento o intercambio.  Su 
importancia se debe a que ocurren entre un ácido y una base, generando como productos 
agua y una sal formada por el catión de la base y el anión del ácido.  
 
Por ejemplo, la reacción entre el ácido sulfúrico y el hidróxido de sodio, da como resultado 
la formación de agua y sulfato de sodio.  La ecuación que representa esta reacción es la 




Cu + 2AgNO3 Cu(NO3)2   +   2Ag  
AB + CD AD + CB 
AgNO3 (ac) +  HCl (ac) HNO3 (ac)  +  AgCl (s)  
H2SO4 (ac) +  2 NaOH (ac)               2 H2O (l)  +  Na2SO4 (ac) 
2 UNIDAD DIDÁCTICA PARA LA ENSEÑANZA DE LA QUÍMICA  A PARTIR DE LA 
PROBLEMÁTICA AMBIENTAL GENERADA POR EL RÍO BOGOTÁ 
 
e. Reacciones de Combustión 
Estas reacciones ocurren cuando un compuesto que contiene carbono e hidrógeno 
(conocido como hidrocarburo), se combina con el oxígeno en presencia de una llama o 
una chispa generando agua y dióxido de carbono como productos de la reacción, liberando 
grandes cantidades de energía.  Las reacciones de combustión son esenciales para la 
vida, ya que la respiración celular es una de ellas.  
 
Donde n puede tomar cualquier valor entre 0 y ∞  
 
Por Ejemplo:  
En la reacción del gas propano, que es un hidrocarburo que reacciona con el oxígeno, en 
presencia de una llama genera como productos de la combustión: agua, dióxido de 
carbono y energía. La ecuación que representa la reacción es la siguiente: 
 
Es importante resaltar que si la presencia de oxigeno no es la suficiente, las reacciones de 
combustión se llevan a cabo de manera incompleta generando otros productos diferentes 
al dióxido de carbono que pueden ser carbono (conocido como hollín), o monóxido de 
carbono. 
 
La combustión incompleta puede presentar 2 clases de reacción de acuerdo a la cantidad 






Cn H2n+2    +   O2 H2O + CO2 + Energía 
C3H8(g)  +  5O2(g) 4H2O(l)  +  3CO2(g) + Energía 
C3H8(g)  +  2O2(g) 4H2O(l)  +  3C(s) 
C3H8(g)  +  3/2 O2(g) 4H2O(l)  +  3CO(g) 




La estequiometría estudia las relaciones de masa o moles y los cálculos matemáticos a 
partir de  ecuaciones balanceadas. Las cuales nos permiten encontrar las cantidades de 
reactivos que se requieren para formar una determinada cantidad de productos. 
A partir de una ecuación balanceada se pueden obtener los siguientes cálculos: 
 El reactivo limitante: el cual determina que cantidad de producto que podemos 
obtener. 
 La cantidad de productos que se pueden obtener a partir de ciertas cantidades 
conocidas de reactivos. 
 La eficiencia de una reacción. 
 La pureza de cada uno de los compuestos que intervienen en la reacción. 
Para el estudio de la estequiometría es importante recordar los siguientes términos: 
 Mol. 
La masa de los átomos es muy pequeña y por lo tanto es muy complejo de determinar 
debido a la cantidad de átomos que forman un elemento o de moléculas que forman un 
compuesto por esto se hace necesario disponer de una unidad para describirlas de forma 
adecuada.  
La unidad empleada en la Química  para expresar el peso de los átomos es el 
equivalente a un número muy grande de partículas y recibe el nombre de mol.  
Se ha determinado que un mol se encuentra conformado por: 
6,022 × 1023 partículas 
Esta cantidad, recibe el nombre de  número de Avogadro,  
La unidad de mol se refiere a un número fijo de partículas las cuales pueden ser átomos, 
moléculas, iones etc. 
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El Helio es un elemento por lo tanto:  
1 mol de He = 6,022 x1023 átomos de He.  
El Oxígeno gaseoso es una molécula diatómica por lo tanto: 
1 mol de O2 = 6,022 × 1023 moléculas de O2. 
Entonces en 1 mol de O2  ¿Cuántos átomos de O hay?  
6,022 × 1023 moléculas de O2  x   2 átomos de O   =  12,044 x1023 átomos 
              1 molécula de O2 
 
Un mol corresponde, al peso molecular de una sustancia expresado en gramos.  
Por ejemplo: Para determinar el peso de un mol de CO2, debemos tener en cuenta la 
masa atómica del C y del O expresada en gramos. 
C=   12g  x  1  =    12 gramos  
O=   16g  x  2  =     32 gramos 
Un mol de CO2         44 gramos 
Un mol de CO2 pesa 44 gramos y contiene 6.02 x 1023 moléculas. 
Para un elemento solo se tiene en cuenta su masa atómica Ejemplo: 
Un mol de Ca pesa 40 gramos y contiene 6.02 x 1023 átomos. 
 
 Reactivo Limitante. 
Es el reactivo que se encuentra en menor proporción molar, por lo tanto se agota primero 
que los demás reactivos suspendiendo la formación de los productos. Los reactivos que 
se encuentran en mayor proporción molar reciben el nombre de reactivos en exceso. 
 
Capítulo 2 43 
 
Ejemplo: 
1. El silicio puro que se requiere para chips de computación, se fabrica mediante la 
siguiente reacción. 
   SiCl4   + Mg       Si   +  MgCl2 
Si se hacen reaccionar 225 g de SiCl4 con 120 g de Mg para producir Si.  
Determinar: 
a. El reactivo limitante. 
b. Los gramos de Si y MgCl2 de que se pueden producir. 
Paso 1.  
Balancear la ecuación 
  SiCl4   + 2Mg     Si   +  2 MgCl2 
Paso 2 
Calcular los moles de cada reactivo y determinar cuál es el limitante y cuál está en 
exceso. 
 
225 g SiCl4   x   1 mol SiCl4   = 1,322 moles SiCl4 
                         170,10 g SiCl4 
 
120 g Mg    x 1 mol Mg   =   4,93 moles Mg 
                      24,31 g Mg 
La relación molar según la ecuación balanceada es de 2 moles de Mg / 1mol de SiCl4. Si 
la relación es menor de 2/1 el Mg será el reactivo Limitante, si es mayor el SiCl4  será el 
reactivo limitante. 
4,93 moles Mg    = 3,73  
1,32 moles SiCl4 
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Como la relación es mayor a 2 el reactivo limitante es el SiCl4 
Paso 3 
Empleando las moles de reactivo limitante y los coeficientes de la ecuación balanceada 
determinamos los gramos de Si y de MgCl2 producido. 
 
1,322 moles SiCl4 x   1 mol  Si   x   28,09 g Si =   37,10 g Si 
                                  1mol SiCl4        1 mol Si 
 
1,322 moles SiCl4  x  2 mol  MgCl2    x  95,31 g MgCl2 = 252,00 g MgCl2 
   1mol SiCl4           1 mol MgCl2 
 
Debemos tener en cuenta  que se debe cumplir la ley de la conservación de la materia 
propuesta por Lavoisier que nos indica que la materia no se crea ni se destruye solo se 
transforma, por lo tanto en toda reacción química no debe haber ni perdida ni ganancia 
de masa. 
La comprobamos completando el siguiente cuadro. 
Compuesto 
Gramos antes 
de la reacción 
Gramos después 
de la reacción 
Moles antes de 
la reacción 
Moles después 
de la reacción 
SiCl4 225,00 0,00 1,32 0,00 
Mg 120,00 55,73 4,93 2,28 
Si 0,00 37,10 0,00 1,32 
MgCl2 0,00 252,00 0,00 2,64 
TOTAL 345,00g 344,85 6,25 6,25 




Debemos tener en cuenta que antes de iniciarse la reacción no hay formación de 
productos por lo tanto estos son igual a cero y no se presenta reacción por lo tanto la 
cantidad de los reactivos es igual a la cantidad suministrada en el ejercicio. 
 
Paso 5 
Después de la reacción el reactivo limitante se consume en su totalidad y ya existe la 
formación de los productos, la cual ya determinamos. 
Hallamos cuanto  reacciona del reactivo en exceso  y cuanto queda después de la 
reacción. 
1,32 moles SiCl4  x   2 mol  Mg     x      24,31 g Mg =   64,27 g Mg 
                                   1mol SiCl4               1 mol Mg 
A la cantidad inicial del reactivo en exceso le restamos los gramos que reaccionan y 
obtenemos la cantidad de Mg que quedo sin reaccionar.  
Mg sin reaccionar = 120,0 g – 64,27 g = 55,73 g 
La pequeña diferencia en los gramos totales en la cantidad inicial y final se debe a que 
no trabajamos con todos los decimales. 
 
Paso 6 
Calculamos las moles de reactivo en exceso de forma similar a como determinamos los 
gramos. Hallamos las moles que reaccionaron. 
1,32 moles SiCl4 x     2 mol  Mg   = 2,64 moles de Mg 
                                  1mol SiCl4      
Moles de Mg sin reaccionar =  4,93moles – 2,64 moles = 2,29 moles 
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Determinamos las moles de cada uno de los productos obtenidos: 
1,32 moles SiCl4 x  1 mol  Si   = 1,32 moles de Si 
                                 1mol SiCl4     
 
1,32 moles SiCl4 x 2 mol  MgCl2= 2,64 moles de MgCl2 
         1mol SiCl4         
 
 Pureza. 
La pureza nos indica la calidad de los reactivos que intervienen en la reacción, debemos 
tener en cuenta que al disminuir la pureza de los reactivos disminuye la cantidad de 
productos formados. 
Ejemplo: 
¿Cuántos gramos de Si y MgCl2 se pueden obtener si los reactivos presentan una pureza 
del 85 %? 
 
Paso 1 
Cuando en el ejercicio nos indica la pureza como en este caso, antes de realizar los 
cálculos estequiométricos, debemos multiplicar los gramos de cada reactivo por el 
porcentaje de pureza dividido por el 100 por ciento, luego utilizamos el mismo 
procedimiento del ejercicio anterior. 
225,00 g SiCl4  x 85%   = 191,25g SiCl4 
                          100% 
 
120,00 g  Mg x 85%  = 102,00 g Mg 
                        100% 
 




Determinamos las moles de  reactivos teniendo en cuenta los gramos que 
verdaderamente intervienen en la reacción. 
191,25 g SiCl4  x  1 mol SiCl4    =  1,12 moles SiCl4 
                             170.1 g SiCl4 
 
102,0 g  Mg x    1 mol Mg     =   4,19 moles Mg 
                          24,31g Mg 
 
Paso 3 
Determinamos el reactivo limitante 
4,19 moles Mg    = 3,73  
1,12 moles SiCl4 
 
El reactivo limitante es  SiCl4 ya que la relación es mayor a 2  
Paso 4 
Determinamos los gramos de Si obtenidos 
1,12 moles SiCl4  x 1 mol  Si   x  28,09 g Si =   31,57 g Si 
                                1mol SiCl4    1 mol Si 
 
1,12 moles SiCl4 x    2 mol  MgCl2     x   95,31 g MgCl2 = 214,25 g MgCl2 
     1mol SiCl4             1 mol MgCl2 
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Al comparar los datos de los ejemplos se pudo comprobar que al disminuir la pureza  
disminuye la cantidad de producto formado. 
 
 Rendimiento Porcentual 
 
Se determina al multiplicar el rendimiento real por 100 y se divide por el rendimiento 
teórico. Nos permite conocer la eficiencia de una reacción. 
Ejemplo: 
Determinar el rendimiento porcentual de la reacción del ejemplo anterior, si de forma 
experimental se obtuvieron 20.52 gramos de Si. 
 
% Rendimiento = Rendimiento Experimental x 100 % = 
                               Rendimiento Teórico 
 
% Rendimiento =     20,52 gramos Si x 100 % =   64,99 % 
                                31,57 gramos Si 
 
 
 Velocidad de una reacción 
 
Para conocer si una reacción se lleva a cabo de manera rápida o lenta, hay que determinar 
la velocidad a la que transcurre.  Para este caso podemos definir velocidad de reacción 
como la variación de cantidad de sustancia formada o transformada por unidad de tiempo, 
es decir  que hay que medir la cantidad de reactivo que desaparece o la cantidad de 
producto que se forma por unidad de tiempo. 
 
La expresión matemática de la velocidad de una reacción seria: 




 Factores que afectan la velocidad de una 
reacción 
Para que se lleve a cabo una reacción química las partículas deben chocar unas con otras 
originando que los átomos se reordenen, los enlaces se rompen y se forman otros, dando 
lugar a la formación de nuevas sustancias como lo explica la teoría de las colisiones. 
2.4.11.1 Teoría de las colisiones 
El número de moléculas de productos es proporcional al número de choques entre las 
moléculas de los reactivos. De éstos, no todos son efectivos, bien porque no tienen la 
energía necesaria para constituir lo que se conoce como el complejo activado que es un 
estado de transición, debido a  que se encuentra entre los reactivos y los productos en una 
reacción como se muestra en la figura 3. 
. 
Figura 3. Teoría de las colisiones  
 
Tomada de fresno.pntic.mec.es 
 
 
Es importante tener en cuenta que las colisiones deben alcanzar  una energía mínima 
conocida como energía de activación la cual debe permitir romper los enlaces y formar 
unos nuevos. 
2 UNIDAD DIDÁCTICA PARA LA ENSEÑANZA DE LA QUÍMICA  A PARTIR DE LA 
PROBLEMÁTICA AMBIENTAL GENERADA POR EL RÍO BOGOTÁ 
 
La velocidad de una reacción se encuentra influenciada por una serie de factores; los 
principales son: 
 Naturaleza de los reactivos. 
La naturaleza de los reactivos condicionará la velocidad de las reacciones, porque algunas 
reacciones tienen lugar en estado gaseoso principalmente, y otras en disolución, pues así 
las moléculas poseen mayor libertad de movimiento y se ponen de manera más sencilla 
en contacto con otras.  
 
 Concentración de los reactivos. 
Una reacción ocurre de forma más rápida cuando los reactivos se presentan en mayor 
concentración. Como por ejemplo para aumentar la concentración de un reactivo que se 
encuentra en disolución, se consigue cambiando la relación entre el soluto y el disolvente. 
En  un gas, se consigue elevando su presión. 
 
 Superficie de contacto de los reactivos. 
Cuanto existe una mayor superficie de contacto más rápida es una reacción, esto se puede 
lograr si los reactivos son divididos. 
 
 Temperatura 
Por lo general, cuando se aumenta la temperatura, la velocidad de una reacción química 
aumenta, porque la fracción de moléculas que sobrepasan la energía de activación es 
mayor, como se muestra en la figura 6. 
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La variación de la constante de la velocidad con la temperatura viene recogida en la 
ecuación de Arrhenius: 
 
• k = constante de velocidad  
• A = constante 
• T = temperatura absoluta 
 
Normalmente se expresa de forma logarítmica para calcular la energía de activación (Ea). 
 
 
 Presencia de catalizadores 
 
Un catalizador es una sustancia, distinta a los reactivos o los productos, que modifican la 
velocidad de una reacción generalmente la aumentan de manera significativa. Los 
catalizadores aumentan la velocidad de la reacción, pero no la cantidad de producto que 
se forma. 
 
El catalizador funciona como se observa en la figura 5,  disminuyendo la energía de 
activación. La energía de los reactivos y de los productos no son alterados por la presencia 
del catalizador. 
 
Figura 5. Reacción con y sin catalizador 
 
Fuente autor 
2 UNIDAD DIDÁCTICA PARA LA ENSEÑANZA DE LA QUÍMICA  A PARTIR DE LA 
PROBLEMÁTICA AMBIENTAL GENERADA POR EL RÍO BOGOTÁ 
 
 
Los catalizadores se pueden clasificar en: 
• Positivos: hacen que la velocidad aumente, pues consiguen que EA disminuya.  
• Negativos: hacen que velocidad disminuya, pues consiguen que EA aumente. 
 
Los catalizadores también pueden ser: 
• Homogéneos: en la misma fase de los reactivos. 





 Objetivo general 
Diseñar una unidad didáctica para la enseñanza del tema de reacciones químicas usando 
reflexiones sobre la problemática ambiental generada por la contaminación del Río Bogotá 
y empleando elementos de cognición situada y del enfoque  Ciencia, Tecnología, Sociedad 
y Ambiente (CTSA).  
 Objetivos específicos 
 Realizar un revisión detallada de los aspectos didácticos, epistemológicos y 
disciplinares que se requieren para el desarrollo de la propuesta. 
 Diseñar una unidad didáctica que permita enfocar la enseñanza del tema de 
reacciones químicas, teniendo en cuenta el contexto histórico, social y ético de la 
problemática  ambiental a través de estrategias CTSA. 
 Explicar los diferentes conceptos involucrados en el estudio de las reacciones 
químicas relacionándolos con los problemas ambientales del entorno por medio de 










En este trabajo, se emplea una metodología del tipo teórica y también aplicada. El 
componente teórico se refiere a la explicación del proceso de enseñanza y aprendizaje 
teniendo en cuenta como modelo pedagógico el constructivismo y aquellas teorías que se 
basan en el estudio de las reacciones químicas; también se emplea una metodología que 
hace referencia a la integración del contexto real con el aula, que permite la adquisición y 
aplicación del conocimiento para diseñar una unidad didáctica con una propuesta CTSA 
para la enseñanza y el aprendizaje del tema de reacciones químicas. La aplicación se da 
cuando, a través de actividades centradas en los estudiantes, se busca que logren integrar 
algunos conceptos básicos de la química con la realidad a través de la problemática 
ambiental que se presenta en el entorno.  
El trabajo se desarrolló en las siguientes etapas: 
 Revisión de antecedentes 
Se realizó una revisión bibliográfica de los conceptos relacionados con reacción química 
en cuanto a lo epistemológico, histórico, didáctico y disciplinar; esta revisión se resumió y 
se utilizó como la base que fundamenta el trabajo de grado: Igualmente se buscaron 
actividades y propuestas CTSA que involucraban el concepto de reacción química; así 
como los soportes teóricos que fundamentan la realización de la unidad didáctica. 
 Diseño de la unidad didáctica 
Con la unidad didáctica diseñada para este trabajo, se busca que los estudiantes alcancen  
un aprendizaje significativo. Para alcanzar este objetivo se utiliza una metodología activa, 
teniendo en cuenta que el aprendizaje es un proceso de construcción de conocimientos y 
no  una recepción, donde la información se almacena y se repite por memorización. Por 
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otro lado, se tuvo  en cuenta  el trabajo cooperativo, donde la adquisición de conocimientos 
es compartido y pueden interactuar y entre los miembros del grupo, con lo que pueden  
autorregular los procesos de aprendizaje. 
 Metodología de la unidad didáctica 
Para alcanzar un aprendizaje significativo con la unidad didáctica se utilizó  una serie de 
actividades de acuerdo a cada una de las sesiones programadas que incluyen: 
 Clases magistrales y prácticas de laboratorio que buscan favorecer el aprendizaje 
de los propios estudiantes estableciendo relaciones entre los conceptos teóricos  
y el entorno; se propicia la participación activa del alumno. 
 Cada sesión presenta algunos objetivos específicos relacionados con los 
contenidos conceptuales, teniendo en cuenta los tiempos de clase, los recursos y 
los criterios de evaluación. Se busca que cada una de las temáticas propuestas en 
la unidad les permitan comprender las implicaciones ambientales, sociales y 
tecnológicas del entorno. 
 Algunas actividades propuestas se basan en el enfoque CTSA y están 
relacionadas con la problemática ambiental generada por el Rio Bogotá para así 
favorecer el trabajo de campo en caminado hacia el aprendizaje de las reacciones 
químicas, a partir de los  problemas  generados  a nivel de agua, atmósfera y 
suelos.  
 Una evaluación diagnóstica, formativa y sumativa. No estará centrada sólo en los 
resultados finales del estudiante sino en su evolución a lo largo de todo el proceso 
de enseñanza-aprendizaje. 
 Desarrollo de la unidad didáctica 
Cada una de las sesiones propuestas se desarrollará de la siguiente manera: 
Introducción: Se busca generar en los estudiantes algunas ideas sobre la temática a 
desarrollar durante la sesión de trabajo propuesta. 
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Imágenes: Las imágenes nos permiten relacionar los cambios físicos y los cambios 
químicos con fenómenos cotidianos que ocurren en el entorno como son: los cambios de 
estado del agua, la oxidación de materiales, combustión, procesos de descomposición. 
Las imágenes están directamente relacionadas con las temáticas a abordar en clase. 
Actividades a desarrollar: las diferentes actividades permiten clasificar algunos fenómenos 
que se presentan en el entorno como cambios físicos o cambios químicos  y detectar 
aquellas ideas erróneas relacionadas con la temática propuesta; también se realizan unas 
preguntas relacionadas con la problemática generada por el río Bogotá y el tema trabajado 
en clase utilizando estrategias CTSA. 
En algunas actividades se utilizan materiales de bajo costo para representar fenómenos, 
con el objetivo de que el estudiante pueda generar representaciones mentales sobre cómo 
ocurre una reacción química. 
Práctica de laboratorio: se busca reconocer y diferenciar los factores que se generan en 
una reacción química por medio de la experimentación partiendo desde el planteamiento 
de un problema hasta predicciones individuales de lo que puede suceder en la práctica, 
utilizando como estrategia metodológica el aprendizaje activo. 
Informe de laboratorio: con base a los datos obtenidos en la práctica, el estudiante 
entregará un informe escrito con el correspondiente análisis de los resultados y gráficas; 
se espera que pueda proponer conclusiones en coherencia con lo que se pretendía con la 
práctica. 
Entrega de Actividades: cada estudiante debe desarrollar las actividades propuestas en la 
unidad didáctica y entregarlas al profesor en la clase siguiente.  
El docente luego de revisar las actividades, procede a socializarlas, aclarando las dudas y 
corrigiendo los errores. Las actividades son devueltas a los estudiantes para que las 
corrijan y lo vuelvan a estudiar y se prepare para una posterior evaluación escrita. 
Prueba final: de manera individual cada estudiante resuelve una evaluación escrita sobre 
el tema trabajado, con preguntas cerradas de apareamiento y selección múltiple, así como 
ejercicios.  
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Autoevaluación final: cada estudiante se autoevaluará de acuerdo al trabajo realizado en 
cada una de las sesiones propuestas. 
Cada una de las sesiones programadas se describe a continuación. 
UNIDADES PROGRAMÁTICAS DE CADA SESIÓN. 
Primera Sesión: Teórico- práctica 
Objetivo Especifico Contenidos Pregunta 
Problema 
Criterio a Evaluar 
 
1. Diferenciar entre un 
cambio físico y un cambio 
químico 
 











cambios físicos y 
químicos 
Actividad Desarrollo de la actividad N° 1 
Recursos Guía de trabajo Práctica de laboratorio N° 1 
Tiempo 180 minutos 
 
Segunda Sesión: Teórica 
Objetivo Especifico Contenidos Pregunta 
Problema 
Criterio a Evaluar 
 
2. Reconocer como se 



















Actividad Explicación y desarrollo de la actividad de entrada 
Recursos Guía de trabajo 
Tiempo 60 minutos 
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Tercera Sesión: Teórico -Práctica 
Objetivo Especifico Contenidos Pregunta 
Problema 
Criterio a Evaluar 
 
3. Representar por medio de 


















Actividad Explicación y desarrollo de la actividad N° 2 
Recursos Guía de trabajo 
Tiempo 60 minutos 
 
 
Cuarta Sesión: Teórica 
Objetivo Especifico Contenidos Pregunta 
Problema 
Criterio a Evaluar 
 
4. Reconocer la importancia de la 
ley de la conservación de la 
materia. 
 
Ley de la 




¿En todas las 
reacciones se 
cumple la ley de la 









Actividad Explicación y desarrollo de la actividad N° 3 
Recursos Guía de clase 
Tiempo 180 minutos 
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Quinta Sesión: Teórica 
Objetivo Especifico Contenidos Pregunta 
Problema 
Criterio a Evaluar 
 
5. Reconocer por medio de 
diferentes actividades la 
















Trabajar de manera 
individual y grupal las 
actividades propuestas. 
Actividad Explicación y desarrollo de la actividad N° 4 
Recursos Guía de trabajo 
Tiempo 120 minutos 
 
 
Sexta y Séptima Sesión: Teórico-Práctica 
Objetivo Especifico Contenidos Pregunta 
Problema 
Criterio a Evaluar 
 
6. Reconocer diferentes 
clases de reacciones y las 
















endotérmicas en el 
laboratorio. 
Actividad Explicación y desarrollo de la actividad N° 5 
 Práctica de laboratorio. 
Recursos Guía de clase y de Laboratorio 
Tiempo 180 minutos 
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Octava y Novena Sesión: Teórico- Práctica 





7. Realizar cálculos estequiométricos 
de las reacciones químicas que se 










productos que se 







formados en una 
reacción 
química. 
Actividad Explicación y desarrollo de la actividad N° 6 
Recursos Guía de trabajo y práctica de laboratorio. 
Tiempo 180 minutos 
 
Novena y Décima Sesión: Teórico- Práctica 
Objetivo Especifico Contenidos Pregunta 
Problema 
Criterio a Evaluar 
 
8. Reconoce las diferentes clases 














Identificar y clasificar 
diferentes tipos de 
reacciones químicas 
trabajadas en el 
laboratorio. 
 
Actividad Explicación y desarrollo de la actividad N° 7 
Práctica en el laboratorio. 
Recursos Guía de trabajo y de laboratorio. 
Tiempo 180 minutos 
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Undécima Sesión: Teórico- Práctica 
Objetivo Especifico Contenidos Pregunta 
Problema 
Criterio a Evaluar 
 
9. Identificar los factores 
que pueden variar la 















Identificar los diferentes 
factores que alteran la 
velocidad de las de 
reacciones químicas. 
Actividad Explicación y desarrollo de la actividad N° 8 
Practica en el laboratorio. 
Recursos Guía de trabajo y de laboratorio. 












5. Conclusiones y recomendaciones 
 Conclusiones 
Con el presente trabajo de grado se logró cumplir el objetivo general que fue el diseño de 
una unidad didáctica para la enseñanza del tema de reacciones químicas a partir de la 
problemática ambiental generada por la contaminación del Río Bogotá; se abordaron las 
aproximaciones de cognición situada y enfoque Ciencia, Tecnología, Sociedad y Ambiente, 
para estudiantes del grado décimo de la Institución Educativa Nuevo Compartir sede B 
ubicada en Soacha. 
 
Para desarrollar el trabajo de grado se realizó una revisión rigurosa y detallada de los 
aspectos didácticos, epistemológicos y disciplinares a partir de la experiencia docente del 
autor para fundamentar la unidad didáctica.  
 
Se abordaron algunos conceptos involucrados en el estudio de las reacciones químicas 
relacionándolos con los problemas ambientales del entorno por medio de diferentes 
actividades como: el desarrollo de guías, prácticas de laboratorio y experimentos sencillos.  
 Recomendaciones 
La unidad didáctica propuesta  puede ser ampliada, por lo tanto se le recomienda a los 
futuros docentes investigadores que tengan interés en este proyecto, realizar las mejoras 
y los ajustes que considere pertinentes teniendo en cuenta los enfoques: cognición situada, 
CTSA y el aprendizaje activo. 
 
Otra recomendación es que se incluyan algunas  herramientas modernas como son las 
tecnologías de la información y la comunicación (TIC), ya que estas pueden facilitar los 
procesos de enseñanza-aprendizaje del tema de reacciones químicas. 
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Aplicar la unidad didáctica en diferentes instituciones educativas que se encuentren 
ubicadas en la zona de influencia del río Bogotá y comparar los resultados con los 







A. Anexo: Unidad didáctica   
reacciones químicas 
1. CAMBIOS FÍSICOS Y CAMBIOS QUÍMICOS 
La vida sería imposible si los átomos y las moléculas no reaccionaran entre sí produciendo 
nuevas sustancias, si el Hidrógeno y el Oxígeno no interactuaran entre si no existiría el 
agua y por lo tanto no se llevarían a cabo gran cantidad de procesos químicos que ocurren 
en la naturaleza y nuestro planeta no sería como lo conocemos. También es importante 
destacar, que la mayoría de las sustancias y de los objetos que nos rodean son producto 
de procesos en los que se presentaron diferentes cambios, como por ejemplo: los 
alimentos, medicamentos, combustibles, plásticos, electrodomésticos, etc.  
Nuestro propio organismo es un laboratorio donde en cada segundo se producen millones 
de reacciones químicas en diferentes procesos metabólicos. 
 
1.1 CAMBIOS FÍSICOS. 
Son procesos reversibles  en los que no cambia ni se modifica la composición de las 
sustancias involucradas es decir que no se generan nuevas sustancias. Ejemplo, el cambio 
de estado del agua de líquido a sólido. 
Cambios de estado: Si se suministra energía en forma de calor de manera constante, a 
una cantidad de agua, esta hierve y poco a poco se transforma en vapor. En este caso la 
sustancia sigue siendo agua, solo que paso del estado líquido al estado gaseosa la 
diferencia está en el ordenamiento de las moléculas. 
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Mezclas: Si se adiciona sal en agua y se disuelve, la disolución resultante presenta una 
sola fase con un sabor salado, pero las sustancias se pueden separar si se calienta hasta 
evaporar el agua, la sal  queda depositada en el fondo del recipiente. 
Estos son ejemplos de cambios físicos, porque las sustancias son las mismas antes y 
después de la acción realizada. 
EJEMPLOS DE CAMBIO FÍSICO  
        
                      FUSIÓN DEL HIELO                              CONDENSACIÓN DE VAPOR DE AGUA 
          Tomada de comohacerunensayobien.com                                               Tomada debr.freepik.com/ 
1.2 CAMBIOS QUÍMICOS. 
Son procesos irreversibles en los que cambia la composición y la estructura de las 
sustancias, formando otras nuevas.  
 Ejemplos: 
Combustión: Si quemamos un trozo de madera o de papel, se transforman en cenizas y, 
durante el proceso, se desprende dióxido de carbono. En este caso la madera y el papel 
se transforman en compuestos diferentes como son las cenizas y el CO2. 
Corrosión: Si exponemos un trozo de metal a la intemperie, este se oxida y cambia sus 
propiedades iniciales. En este caso las sustancias iniciales serían metal como el hierro y 
oxígeno, la sustancia final es óxido de hierro, con unas propiedades totalmente diferentes 
a las iniciales. 
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EJEMPLO DE CAMBIO QUÍMICO 
 
   Tomada de www.todochimeneas.com                               Tomada de Hemera Technologies/AbleStock.com/Getty Images) 
Los cambios químicos de representan por medio de reacciones químicas. 
 
Tomada de http://image.slidesharecdn.com/ 
ACTIVIDAD N° 1 
1. Marcar con una X los siguientes cambios de acuerdo a las características en Físicos y 
Químicos. 
CAMBIO FÍSICO QUÍMICO 
Adicionar colorante a un vaso con agua.   
Cocinar un huevo.   
Colocar un trozo de metal al fuego.   
Prender un fósforo.   
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Combustión de la gasolina de un automóvil.   
La digestión de alimentos.   
Dejar un trozo de metal al aire.   
Doblar un papel   
Empañar un vidrio.   
 
2. Identificar tres cambios físicos y tres cambios químicos que ocurren a tu alrededor. En 
el caso de los cambios físicos, explicar qué ocurre durante los mismos; en los cambios 
químicos, señalar cuáles son las sustancias de partida (los reactivos) y cuáles son las 
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3. Investigar alguna noticia relacionada con la problemática del río Bogotá y relacionarla 








4. Mirar en el siguiente enlace www.youtube.com/watch?v=yO0wVdYTWCY, de que 



















70  UNIDAD DIDÁCTICA PARA LA ENSEÑANZA DE LA QUÍMICA  A PARTIR DE LA 
PROBLEMÁTICA AMBIENTAL GENERADA POR EL RÍO BOGOTÁ 
 
PRÁCTICA DE LABORATORIO N° 1. 
LA MATERIA Y SUS CAMBIOS. 
OBJETIVO 
 Reconocer y diferenciar entre un cambio físico y un cambio químico por medio de 
la experimentación. 
REACTIVOS Y MATERIALES. 
 Papel, azúcar, Cloruro de sodio, limaduras de hierro, vela, fósforos, azufre, Nitrato 
de plata, Tira de Magnesio, arena. 
 Mechero, vidrio de reloj, tubos de ensayo, imán, pinza para tubo, gotero, pipeta y 
gradilla. 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
Se tienen diferentes clases de materia y se van a someter a diferentes pruebas. Indicar 




¿Qué sucederá con la materia al someterla a diferentes situaciones? 
 




1. Tomar una de tira de magnesio (Mg) y sujetarlas 
con las pinzas, como se observa en la figura 
observa las características iniciales como color, 
flexibilidad, etc., colocarla a la llama del 
mechero, y observa lo que acontece. 
 
2. En una cuchara de combustión colocar una pequeña 
cantidad de azúcar, calentarla durante unos minutos 
y observar.  
 
 
3. Repetir el procedimiento con cloruro de sodio (NaCl) 
y observar. 
 
4. Mezclar en el vidrio de reloj o en una hoja de 
papel las limaduras de hierro, con arena, luego 
pase el imán por encima de la mezcla y Observar. 
 
 
5. Colocar en un tubo de ensayo aproximadamente 2ml de 
cloruro de sodio (NaCl) disuelto en agua; con una pipeta 
adicionar 2 gotas de solución de nitrato de plata (AgNO3) 
observar que ocurre.  
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2. ¿COMO SE REPRESENTAN LAS REACCIONES QUÍMICAS? 
Las reacciones químicas se representan a través de fórmulas que indican los reactivos que 
intervienen y los productos. 
   
Tomada de fundaciontelefonica.com Tomada de  www.1001consejos.com     Tomada de noloseytu.blogspot.com.co 
ACTIVIDAD DE ENTRADA. 
APRENDAMOS COMO SE REPRESENTAN LAS REACCIONES. 
Para la siguiente actividad se necesitamos los siguientes materiales: 8 Tornillos, 15 tuercas 




1. Que símbolo le asignaría a cada uno de los objetos. 
Tornillos: ____________________ Tuercas redondas: _____________ 
Tuercas cuadradas: ____________ Arandelas: ___________________ 
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2. Una los diferentes objetos de manera similar a la fotografía y a partir de esto  
deduzca  la fórmula que le corresponde a cada agrupación que realice. 
  
Fuente autor 
3. Para la siguiente actividad se toman 4 tornillos, 4 tuercas cuadradas y 6 arandelas 
y se tiene un producto formado por 2 tornillos, 1 tuerca cuadrada y 3 arandelas.  
a. Representar la reacción teniendo en cuenta la cantidad de cada objeto en los 
reactivos y en los productos. 








4. Formar un grupo de tres estudiantes  y debatir con los compañeros acerca de la 
actividad, teniendo en cuenta la clasificación y las reacciones realizadas e indicar 
como se relacionan con la química. 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________







2. REPRESENTACIÓN LAS REACCIONES QUÍMICAS. 
La reacción química se representa a través de una ecuación química donde las sustancias 
iniciales se llaman reactivos y las finales reciben el nombre de productos.  
aW (s) +  bX (g)                       cY (l)  +  dZ (ac)       -ΔH 
 REACTIVOS                        PRODUCTOS 
La ecuación química contiene la siguiente información: 
• Los reactivos: en este caso son las sustancias W y X 
• Los productos: En esta ecuación son las sustancias Y y Z  
•Coeficientes estequiométricos: se encuentran representados por las letras minúsculas a, 
b, c, d. Indican la cantidad de cada una de las sustancias que participan en la reacción, 
generalmente son números enteros pequeños o números racionales sencillos. 
•Estados de agregación: Se escriben como subíndice e indican en qué estado se encuentra 
cada sustancia. (s): sólido, (l): liquido, (g): gaseoso, (ac): en disolución acuosa. 
•Energía de la reacción: Se representa como: - ΔH, si este valor es negativo, nos indica 
que la reacción es exotérmica es decir que libera energía, si el valor es positivo indica que 
la reacción es endotérmica por lo tanto absorbe energía. 
• Sentido de la reacción: se representa con una flecha (         ),  e indica el sentido en el 
que se desplaza la reacción y cuáles son los productos formados. En algunas ocasiones 
sobre ella se coloca el catalizador si la reacción lo requiere para favorecer la formación de 
productos. 
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CO2(g)       +          H2O(l)  +     Energía                          C6H12O6(s) +      O2(g) 
Dióxido de Carbono          Agua                   Luz Solar                                                   Glucosa                   Oxigeno 
REACTIVOS                                                  PRODUCTOS 
Formación de la lluvia acida 
NO2(g)            +        H2O(l)                                      HNO3(ac)      +          NO(g) 
Dióxido de Nitrógeno            Agua                                                                 Ácido Nítrico                    Monóxido de Nitrógeno 
REACTIVOS                                             PRODUCTOS 
ACTIVIDAD N° 2 
1. Representar los siguientes cambios químicos por medio de una ecuación química 
Cambios Ecuación química 
Hidrógeno + Oxígeno     Agua  
Metano + Oxígeno          Dióxido de carbono + Agua + E  
Magnesio + Oxígeno  Oxido de magnesio  
Sodio + Agua    Hidróxido de sodio + Hidrógeno + E  
Hierro + Oxígeno                     Óxido Férrico  
 
2 El río Bogotá, uno de los más contaminados de Colombia, nace en el Páramo de 
Guacheneque y desemboca en el río de la Magdalena después de recorrer 380 km, sus 
aguas arrastran residuos industriales portadoras de agentes contaminantes como: cadmio, 
cromo, mercurio, zinc, arsénico, plomo y ciertos compuestos químicos que son usados 
como plaguicidas y fertilizantes.  
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Investigar las características y el impacto que tienen  los contaminantes mencionados en 











3. CONSERVACIÓN DE LA MASA EN UNA REACCIÓN QUÍMICA. 
En una reacción química los átomos que hay en los reactivos son los mismos que hay en 
los productos, pero enlazados de manera distinta. Y como son los mismos, tienen la misma 
masa antes y después de la reacción. Es decir que la masa de los reactivos es igual a la 
masa de los productos. Esto  se conoce como la ley de conservación de la masa en las 
reacciones químicas y fue propuesta por el químico francés Antoine Laurent de Lavoisier 
(1743-1794). 
En ocasiones se puede pensar que en algunas reacciones químicas no se conserva la 
masa. Por ejemplo, si consideramos la combustión de la madera puede parecernos que 
esto no ocurre, ya que tras quemarla, nos queda una cantidad de ceniza que pesa mucho 
menos que la madera original. ¿Por qué ocurre esto? Esto ocurre debido a que no 
consideramos la formación de compuestos gaseosos. Al quemar la madera se produce 
dióxido de carbono, que es un gas, y por esto pasa a la atmósfera, por lo que si pesamos 
la ceniza, no estamos pesando todos los productos de la reacción. Si quemáramos la 
madera en un recipiente cerrado, se observaría que la masa no cambia. 
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ACTIVIDAD N° 3 
1. Cuando una clavo de hierro de masa 15 g se oxida, acaba pesando 18,6 g. ¿Este hecho 
contradice la ley de Lavoisier? Explica que ocurre y si esta pregunta es cierta o es falsa y 







2. Al calentar 30,00 g de cobre se forman 32,52 g de óxido de cobre, mediante la siguiente 












4.  BALANCEO DE ECUACIONES QUÍMICAS 
La ecuación química tiene que reflejar que en la reacción que representa no se crea ni 
desaparece ningún átomo; tiene que haber los mismos átomos de cada elemento en los 
reactivos y en los productos. Por eso tenemos que ajustar las ecuaciones químicas por 
medio de métodos de balanceo, entre los más utilizados tenemos: 
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4.1  MÉTODO DE TANTEO. 
Para el balanceo de Ecuaciones químicas por este método debemos tener en cuenta: 
a. Tomar como referencia el elemento que se encuentre en la mayoría de las sustancias 
presentes en los compuestos. 
b. Buscar un coeficiente que logre igualar el número de elementos existentes en las 
moléculas tanto en reactantes como en productos. 
c. Repetir el procedimiento anterior con todos los elementos involucrados en cada uno de 
los compuestos, hasta que la ecuación quede balanceada. 
Ejemplo: 
Balancear: 
H2 + O2                    H2O  
Se identifican las sustancias que intervienen en la reacción. En este caso el hidrógeno y el 
oxígeno para formar agua. 
Se observa que los reactivos y los productos no tienen la misma cantidad de cada 
elemento, es decir que no se encuentra  balanceada.  
Se balancea la ecuación colocando coeficientes delante de las fórmulas:  
Primero se balancea el oxígeno adicionando un 2 a la molécula de agua:  
H2 + O2                2 H2O  
Luego se balancea el hidrógeno, adicionando un dos al hidrógeno:  
2H2 + O2                   2 H2O  
Ahora se comprueba si la reacción se encuentra balanceada multiplicando los coeficientes 
por los subíndices y observamos si cada elemento se encuentra en igual cantidad en los 
reactivos como en los productos. 
En ecuaciones un poco más complejas debemos tener en cuenta lo siguiente: 
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Balanceamos primero el metal, luego el no metal, seguido del Hidrogeno y por último el 
Oxígeno. 
Ejemplo: 
H3PO4  +  Ca(OH)2                       Ca3 (PO4)2   +  H2O 
En este caso se observa que el Ca tiene 3 átomos en los productos, por lo tanto se 
multiplica por 3 el Ca(OH)2   para que la cantidad de Ca quede igual en los reactivos como 
en los productos.  
H3PO4  + 3Ca(OH)2                     Ca3 (PO4)2   +  H2O 
Como hay 2 P en los productos se multiplica por 2 el  H3PO4, así  se iguala la cantidad de 
P. 
2 H3PO4  + 3Ca(OH)2                     Ca3 (PO4)2   +  H2O 
Se tiene en cuenta la cantidad de Hidrógenos en los reactivos y se observa que en total 
hay 12 Hidrógenos, que se obtienen de multiplicar los coeficientes de la ecuación por los 
hidrógenos existentes en cada uno de los reactivos, luego se multiplica por 6 el H2O para 
que queden balanceados. 
2 H3PO4  + 3Ca(OH)2                     Ca3 (PO4)2   +  6 H2O 
Por último  se comprueba que el Oxigeno se encuentre en igual cantidad en la ecuación, 
14 átomos tanto en los reactivos como en los productos, así queda balanceada. 
4.2 MÉTODO DE OXIDACIÓN – REDUCCIÓN (REDOX) 
Para realizar el balanceo de ecuaciones químicas por este método se debe tener en cuenta 
la variación en el estado de oxidación de los elementos. Antes de explicar el método se 
debe tener en cuenta las siguientes definiciones: 
Oxidación: Es un cambio químico, en el cual un átomo o grupo de átomos pierden 
electrones. En una reacción se observa por un aumento en su estado de oxidación. Ej. : 
Fe0               Fe +3 
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Reducción: Cambio químico, en el cual un átomo o grupo de átomos ganan electrones. En 
una ecuación química se distingue por la disminución en su estado de oxidación. Ej. : 
Mg+2             Mg0 
Ejemplo : Si el Fe cambia su estado de oxidación de 0 a +3, significa que ha perdido tres 
electrones por lo tanto se oxida. En cambio el Mg, que ha variado de +2 a 0, ha ganado 
dos electrones y por lo tanto se reduce. 
En una reacción química REDOX, la oxidación y la reducción ocurren simultáneamente. El 
número de electrones cedidos por un elemento, es ganado por otro elemento es decir que 
solo hay transferencia de electrones. 
Los elementos que ceden electrones se oxidan y se llaman Agentes reductores. 
Los elementos que ganan electrones se reducen y se denominan Agentes oxidantes. 
El número de oxidación Permite determinar la cantidad de electrones ganados o perdidos 
en una reacción por un elemento. 
Para el balancear una ecuación química por este método  se debe tener en cuenta: 
 La sumatoria de los números de oxidación de los elementos de una molécula es   
igual cero excepto si son iones.  
 Los elementos en estado libre tienen número de oxidación igual a cero.  
 El hidrógeno presenta número de oxidación de +1 excepto en los hidruros que es 
-1. 
 El oxígeno presenta número de oxidación de -2 excepto en los Peróxidos que es -
1.  
 Para establecer  número de oxidación de otros elementos en moléculas debemos 
tener en cuenta:  El número de oxidación de los elementos conocidos como el 
hidrógeno y oxígeno, y  se multiplican por el número de átomos presentes en la 
molécula y se busca el número correspondiente teniendo en cuenta que la 
sumatoria de los números de oxidación se igual a cero: 
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Ejemplo: determinar los números de oxidación para el  H2CO3  donde: 
El hidrógeno (H) presenta número de oxidación +1 
El carbono (C) número de oxidación desconocido X 
El oxígeno (O) presenta número de oxidación -2 
Como la sumatoria de los números de oxidación debe ser igual a cero se plantea la 
siguiente ecuación donde se multiplica la cantidad presente de cada elemento en la 
molécula por el número de oxidación del mismo: 
(2* 1) +   X    + (3* -2) = 0 
2 + X + (-6) = 0 
Luego se despeja X 
X = 6 – 2 
X = 4                El número de oxidación del carbono en la molécula es +4 
Para determinar  si un elemento gana o pierde electrones es decir si se reduce o si se 
oxida se puede representar como: (+) ganancia y (-) pérdida de electrones, para luego 
plantear la semireacción. 
Ejemplo:  
Balancear:  
Cu + HNO3              Cu (NO3)2  +  NO + H2O 
 
Se determina y se asignan los números de oxidación:  
 Cu0 + H+1N+5O-23             Cu +2  (N+5O-23)2  +  N+2O-2 + H+12O-2 
 
Se observa que elementos han variado su número de oxidación para  poder determinar 
que elemento se ha oxidado y cual se ha reducido:  
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Cu0   pasa a Cu +2 
N+5   pasa a   N+2 
Se procede a escribir las semireacciones y se balancean si es necesario teniendo en 
cuenta el número de electrones ganados o perdidos:  
                      -2e 
Cu0                                Cu +2 (se oxida en 2e)  Ag Reductor 
 
                    +3e- 
N+5                                 N+2   (se reduce en 3e) Ag Oxidante 
 
Multiplicamos las semireacciones por el número de electrones ganados o cedidos por cada 
elemento, para que el total de electrones perdidos sea igual al número de electrones 
ganados:  
 -2e- 
3(Cu0                     Cu+2) 
 
                 +3e- 
2(N+5                          N+2)  
 
Nos queda: 
               -6e- 
 3Cu0                  3Cu+2 
               +6e- 
  2N+5                 2N+2 
Asignamos los coeficientes  en las moléculas donde se encuentran los elementos que 
variaron su número de oxidación y comparamos si los elementos se encuentran en igual 
cantidad tanto en los reactivos como en los productos:  
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3Cu + 8 HNO3                   3 Cu (NO3)2  + 2NO + 4H2O 
Balanceamos por tanteo si es necesario y comprobamos que los elementos estén en igual 
cantidad en los reactivos como en los productos. 
 
ACTIVIDAD N° 4 
 
1. La sustancia más común presente en el agua del río Bogotá que puede ser oxidada es 
la materia orgánica de origen biológico, como la materia vegetal y los residuos de 
animales. 
La reacción de oxidación de la materia orgánica en el agua se representa como:  
CH2O   +  O2                CO2 + H2O.  Condiciones aeróbias. 
CH2O               CH4 + CO2.    Condiciones anaerobias. 
 
Si una cantidad de materia orgánica reacciona en el agua como se muestra en las  
siguientes reacciones. 
Condiciones aerobias      Condiciones anaerobias 
 
C5H10O   +  O2             CO2 + H2O 
C5H10O          CH4 + CO2 
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2. El sulfuro de hidrógeno disuelto en el agua puede oxidarse, ayudado por ciertas 
bacterias, a azufre elemental o a sulfato.  
Estos procesos los podemos representar mediante las siguientes reacciones: 
H2S +   O2              H2SO4  
H2SO4 + CH2O     S + CO2 + H2O 





b. Investigar qué beneficios y que efectos nocivos tiene la presencia de sulfatos y de 
azufre elemental en el agua. 
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3. En la actualidad, la mayoría de las fuentes antropogénicas de NOx provienen de los 
vehículos a motor y de las centrales eléctricas. Una alternativa de solución es la 
limitación la producción de NOx mediante su reducción a N2, Como se muestra en la 
siguiente reacción: 
NH3 + NO +  O2         N2 + H2O 
Pero también puede generar una reacción indeseable:  
NH3 +  O2      NO +  H2O 










4. Investigar la problemática ambiental que puede generar la segunda reacción y 




























8. Investigar las principales reacciones que se generan entre los contaminantes y el agua 
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5. ENERGÍA DE LAS REACCIONES QUÍMICAS. 
 
 
Tomada de www.kwtsa.com 
 
 
Tomada de quimicavida.wordpress.com 
Toda reacción química implica la ruptura de enlaces para formar otros nuevos, lo que 
siempre ocasiona una variación de energía, debido a que se intercambia energía entre el 
sistema y el entorno. Durante las reacciones se absorbe o desprende energía, que 
normalmente se detecta  por calor o por la luz producida. Según los criterios energéticos 
de las reacciones se tiene en cuenta que: si desprende más energía de la que absorbió, la 
reacción es exotérmica; si los reactivos absorben más energía de la que luego se 
desprende, la reacción es endotérmica. 
Para medir el calor absorbido o liberado por una reacción química durante un proceso a 
presión constante se utiliza una propiedad química conocida como entalpía, que se 
representa por el símbolo H. La entalpía es una propiedad extensiva es decir que depende 
de la cantidad de materia.  
Es posible determinar el cambio de entalpía, ΔH, la letra griega delta (Δ) significa cambio 
o variación y se utilizan por convención signo (+) cuando se absorbe energía, y el signo    
(-) cuando se libera energía. 
Al calor de reacción, es decir, el cambio de energía en una reacción química, recibe el 
nombre de entalpía. 
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5.1 Reacciones exotérmicas 
Una reacción química en que se desprenda energía se llama exotérmica. Esta energía 
desprendida puede ser de tres tipos: energía eléctrica como la producida por la batería de 
un automóvil, luminosa como la que se genera en los juegos pirotécnicos  y la energía  
calórica como es el caso de la combustión del gas natural donde se presenta una 
disminución de la entalpía y se representa como ΔH - 
 
5.2 Reacciones endotérmicas 
Son reacciones en las que no se desprende energía, sino que los reactivos la absorben, 
lo que genera un incremento de entalpía y se representa como ΔH +.  
Un ejemplo de esta clase de reacción es la formación del ozono en las capas altas de la 
atmósfera donde es necesario absorber gran cantidad de radiación. 
 
ACTIVIDAD N° 5 
1. Escribir 5 reacciones exotérmicas y endotérmicas que ocurren a nivel biológico. 
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2. Investigar algunas reacciones que se generan en la atmósfera, por  acción de los 
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PRÁCTICA DE LABORATORIO N° 2. 
REACCIONES EXOTÉRMICAS Y ENDOTÉRMICAS. 
OBJETIVO 
 Reconocer y diferenciar las reacciones endotérmicas y exotérmicas de acuerdo al 
calor absorbido o liberado.  
REACTIVOS Y MATERIALES. 
 Bicarbonato de sodio, Sulfato de magnesio, Nitrato de amonio, Hidróxido de bario, 
Agua destilada, Cloruro de calcio, Óxido de calcio, Tiosulfato de sodio, Acetato de 
sodio, Agua destilada. 
 Frasco de gases, Tubos de ensayo, Cordón metálico. Vasos de icopor, vasos de 
precipitado, Bolsas de plástico con cierre, Termómetro. 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 




¿Qué sucede con la temperatura al mezclar diferentes compuestos? 
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1. En  un vaso de poliestireno (conocido como icopor), disolver en agua Cloruro de 
Calcio (CaCl2) y luego repetir la prueba con Óxido de Calcio (CaO). Introducir el 
termómetro y observar que ocurre con la temperatura. 
2. Disolver aproximadamente 20,0 g de Tiosulfato de Sodio ( Na2S2O3)  en 3,0 mL de 
agua en un tubo de ensayo, calentar al baño María para que se disuelva totalmente. 
Dejar enfriar. Introducir el termómetro, observar que ocurre y tomar la temperatura. 
3. Disolver 50,0 g de Acetato de Sodio (CH3COONa) en 5,0 mL de agua en un vaso 
de precipitado, calentar al baño María hasta que se disuelva completamente; 
colocarlo en una bolsa plástica con cierre que contiene un trozo de metal que se 
pueda doblar, dejar  enfriar, doblar el trocito de metal y observar que ocurre. 
 
SEGUNDA PARTE. 
1. En un vaso de Icopor añadir 30,0 mL de agua, adicionar 3,0 g de Bicarbonato de  
Sodio (NaHCO3) disolver e introducir un termómetro y registrar la temperatura. 
2. Repetir el procedimiento con Sulfato de Magnesio (MgSO4). 
3. Introducir 5,0 g de Nitrato de Amonio (NH4NO3 ) en una bolsa, Colocar dentro de 
ella, otra bolsa más pequeña con agua. Romper la bolsa interior, observar que 
ocurre. 
4. Introducir en una bolsa 3,0 g de Nitrato de Amonio (NH4NO3) y el doble de hidróxido 
de bario (Ba(OH)2). Observar que ocurre y tomar la temperatura. 
 
RESULTADOS 
Los resultados obtenidos durante la práctica se deben registrar en las siguientes tablas. 
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ETAPA REACCIÓN QUÍMICA BALANCEADA TEMPERATURA CLASE DE 
REACCIÓN 
1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    
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6. ESTEQUIOMETRÍA. 
La estequiometría estudia las relaciones de masa o moles y los cálculos matemáticos a 
partir de  ecuaciones balanceadas. Las cuales nos permiten encontrar las cantidades de 
reactivos que se requieren para formar una determinada cantidad de productos. 
A partir de una ecuación balanceada se pueden obtener los siguientes cálculos: 
 El reactivo limitante: el cual determina que cantidad de producto que podemos 
obtener. 
 La cantidad de productos que se pueden obtener a partir de ciertas cantidades 
conocidas de reactivos. 
 La eficiencia de una reacción. 
 La pureza de cada uno de los compuestos que intervienen en la reacción. 
Para el estudio de la estequiometría es importante recordar los siguientes términos: 
6.1 MOL. 
La masa de los átomos es muy pequeña y por lo tanto es muy complejo de determinar 
debido a la cantidad de átomos que forman un elemento o de moléculas que forman un 
compuesto por esto se hace necesario disponer de una unidad para describirlas de forma 
adecuada.  
La unidad empleada en la Química  para expresar el peso de los átomos es el equivalente 
a un número muy grande de partículas y recibe el nombre de mol.  
Se ha determinado que un mol se encuentra conformado por: 
6,022 × 1023 partículas 
Esta cantidad, recibe el nombre de  número de Avogadro,  
La unidad de mol se refiere a un número fijo de partículas las cuales pueden ser átomos, 
moléculas, iones etc. 
El Helio es un elemento por lo tanto:  
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1 mol de He = 6,022 x1023 átomos de He.  
El Oxígeno gaseoso es una molécula diatómica por lo tanto: 
1 mol de O2 =  6,022 × 1023 moléculas de O2. 
Entonces en 1 mol de O2  ¿Cuántos átomos de O hay?  
6,022 × 1023 moléculas de O2  x   2 átomos de O   =  12,044 x1023 átomos 
              1 molécula de O2 
 
Un mol corresponde, al peso molecular de una sustancia expresado en gramos.  
Por ejemplo: Para determinar el peso de un mol de CO2, debemos tener en cuenta la masa 
atómica del C y del O expresada en gramos. 
C=   12g  x  1  =    12 gramos  
O=   16g  x  2  =     32 gramos 
Un mol de CO2         44 gramos 
Un mol de CO2 pesa 44 gramos y contiene 6.02 x 1023 moléculas. 
Para un elemento solo se tiene en cuenta su masa atómica Ejemplo: 
Un mol de Ca pesa 40 gramos y contiene 6.02 x 1023 átomos. 
 
6.2 REACTIVO LIMITANTE. 
Es el reactivo que se encuentra en menor proporción molar, por lo tanto se agota primero 
que los demás reactivos suspendiendo la formación de los productos. Los reactivos que 
se encuentran en mayor proporción molar reciben el nombre de reactivos en exceso. 
Ejemplo: 
1. El silicio puro que se requiere para chips de computación, se fabrica mediante la 
siguiente reacción. 
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   SiCl4   + Mg       Si   +  MgCl2 
Si se hacen reaccionar 225 g de SiCl4 con 120 g de Mg para producir Si.  
Determinar: 
a. El reactivo limitante. 
b. Los gramos de Si y MgCl2 de que se pueden producir. 
Paso 1.  
Balancear la ecuación 
  SiCl4   + 2Mg     Si   +  2 MgCl2 
Paso 2 
Calcular los moles de cada reactivo y determinar cuál es el limitante y cuál está en exceso. 
 
225 g SiCl4   x   1 mol SiCl4   = 1,322 moles SiCl4 
                         170,10 g SiCl4 
 
120 g Mg    x 1 mol Mg   =   4,93 moles Mg 
                      24,31 g Mg 
 
La relación molar según la ecuación balanceada es de 2 moles de Mg / 1mol de SiCl4. Si la 
relación es menor de 2/1 el Mg será el reactivo Limitante, si es mayor el SiCl4  será el 
reactivo limitante. 
4,93 moles Mg    = 3,73  
1,32 moles SiCl4 
 
Como la relación es mayor a 2 el reactivo limitante es el SiCl4 
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Paso 3 
Empleando las moles de reactivo limitante y los coeficientes de la ecuación balanceada 
determinamos los gramos de Si y de MgCl2 producido. 
 
1,322 moles SiCl4 x   1 mol  Si   x   28,09 g Si =   37,10 g Si 
                                  1mol SiCl4        1 mol Si 
 
1,322 moles SiCl4  x  2 mol  MgCl2    x  95,31 g MgCl2 = 252,00 g MgCl2 
   1mol SiCl4           1 mol MgCl2 
 
Debemos tener en cuenta  que se debe cumplir la ley de la conservación de la materia 
propuesta por Lavoisier que nos indica que la materia no se crea ni se destruye solo se 
transforma, por lo tanto en toda reacción química no debe haber ni perdida ni ganancia de 
masa. 


















SiCl4 225,00 0,00 1,32 0,00 
Mg 120,00 55,73 4,93 2,28 
Si 0,00 37,10 0,00 1,32 
MgCl2 0,00 252,00 0,00 2,64 
TOTAL 345,00g 344,85 6,25 6,25 
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Paso 4 
Debemos tener en cuenta que antes de iniciarse la reacción no hay formación de productos 
por lo tanto estos son igual a cero y no se presenta reacción por lo tanto la cantidad de los 
reactivos es igual a la cantidad suministrada en el ejercicio. 
Paso 5 
Después de la reacción el reactivo limitante se consume en su totalidad y ya existe la 
formación de los productos, la cual ya determinamos. 
Hallamos cuanto  reacciona del reactivo en exceso  y cuanto queda después de la reacción. 
1,32 moles SiCl4  x   2 mol  Mg     x      24,31 g Mg =   64,27 g Mg 
                                   1mol SiCl4               1 mol Mg 
 
A la cantidad inicial del reactivo en exceso le restamos los gramos que reaccionan y 
obtenemos la cantidad de Mg que quedo sin reaccionar.  
Mg sin reaccionar = 120,0 g – 64,27 g = 55,73 g 
 
La pequeña diferencia en los gramos totales en la cantidad inicial y final se debe a que no 
trabajamos con todos los decimales. 
Paso 6 
Calculamos las moles de reactivo en exceso de forma similar a como determinamos los 
gramos. Hallamos las moles que reaccionaron. 
1,32 moles SiCl4 x     2 mol  Mg   = 2,64 moles de Mg 
                                  1mol SiCl4      
Moles de Mg sin reaccionar =  4,93moles – 2,64 moles = 2,29 moles 
Determinamos las moles de cada uno de los productos obtenidos: 
1,32 moles SiCl4 x  1 mol  Si   = 1,32 moles de Si 
                                 1mol SiCl4     
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1,32 moles SiCl4 x 2 mol  MgCl2= 2,64 moles de MgCl2 
         1mol SiCl4         
 
6.3 PUREZA. 
La pureza nos indica la calidad de los reactivos que intervienen en la reacción, debemos 
tener en cuenta que al disminuir la pureza de los reactivos disminuye la cantidad de 
productos formados. 
Ejemplo: 
¿Cuántos gramos de Si y MgCl2 se pueden obtener si los reactivos presentan una pureza 
del 85 %? 
Paso 1 
Cuando en el ejercicio nos indica la pureza como en este caso, antes de realizar los 
cálculos estequiométricos, debemos multiplicar los gramos de cada reactivo por el 
porcentaje de pureza dividido por el 100 por ciento, luego utilizamos el mismo 
procedimiento del ejercicio anterior. 
225,00 g SiCl4  x 85%   = 191,25g SiCl4 
                          100% 
 
120,00 g  Mg x 85%  = 102,00 g Mg 
                        100% 
 
Paso 2 
Determinamos las moles de  reactivos teniendo en cuenta los gramos que verdaderamente 
intervienen en la reacción. 
191,25 g SiCl4  x  1 mol SiCl4    =  1,12 moles SiCl4 
                             170.1 g SiCl4 
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102,0 g  Mg x    1 mol Mg     =   4,19 moles Mg 
                          24,31g Mg 
Paso 3 
Determinamos el reactivo limitante 
4,19 moles Mg    = 3,73  
1,12 moles SiCl4 
 
El reactivo limitante es  SiCl4 ya que la relación es mayor a 2  
 
Paso 4 
Determinamos los gramos de Si obtenidos 
1,12 moles SiCl4  x 1 mol  Si   x  28,09 g Si =   31,57 g Si 
                                1mol SiCl4    1 mol Si 
 
1,12 moles SiCl4 x    2 mol  MgCl2     x   95,31 g MgCl2 = 214,25 g MgCl2 
     1mol SiCl4             1 mol MgCl2 
 
Al comparar los datos de los ejemplos se pudo comprobar que al disminuir la pureza  
disminuye la cantidad de producto formado. 
 
6.4  RENDIMIENTO PORCENTUAL 
 
Se determina al multiplicar el rendimiento real por 100 y se divide por el rendimiento 
teórico. Nos permite conocer la eficiencia de una reacción. 
Ejemplo: 
Determinar el rendimiento porcentual de la reacción del ejemplo anterior, si de forma 
experimental se obtuvieron 20.52 gramos de Si. 
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% Rendimiento = Rendimiento Experimental x 100 % = 
                               Rendimiento Teórico 
 
% Rendimiento =     20,52 gramos Si x 100 % =   64,99 % 
                                31,57 gramos Si 
ACTIVIDAD N° 6 
1. Determinar el peso molecular de los siguientes compuestos. 
COMPUESTO PESO MOLECULAR 
HNO3  
C6H1206  
Fe (OH)3  
Al2 (SO4)3  
 
2. Para fabricar nitrato amónico  NH4NO3  en los fertilizantes se usa el amoniaco NH3, que 
se puede prepararse haciendo reaccionar un oxido metálico como el óxido de magnesio 
con cloruro de amonio, como se muestra en la siguiente reacción. 
MgO(S)   + NH4Cl(S)           NH3(g) + H2O(g) + MgCl2(s) 
Si se hacen reaccionar 150 Kg de MgO con 250 Kg de NH4Cl, 
a. ¿Qué masa de amoniaco podemos obtener? 
b. ¿Qué cantidad de reactivo en exceso queda después de la formación del amoniaco? 
c. Si se obtienen 60 kg de amoniaco de producción. ¿Cuál es el rendimiento de la reacción? 
3. El cloro gaseoso se puede obtener haciendo reaccionar Permanganato de potasio con 
ácido clorhídrico como se describe en la siguiente reacción. 
                 KMnO4 (l) + HCl (ac)                            MnCl2 (s)  + KCl(s) + Cl2(g) + H2O(l) 
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Al mezclar 134 g de KMnO4  con una pureza del 90 %   con 480 mL de HCl  con una 
densidad 1,18 g/mL al 37 %. De acuerdo a la reacción anteriormente planteada: 
a. Completar el siguiente cuadro. 
Compuesto 
Gramos antes de la 
reacción 
Gramos después de la 
reacción 
KMnO4   
HCl   
MnCl2   
KCl   
Cl2   
H2O   
Total   
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PRÁCTICA DE LABORATORIO N° 3. 
EFECTOS DE LA LLUVIA ÁCIDA 
OBJETIVO 
 Determinar la cantidad de dióxido de carbono liberado luego de la reacción de un 
trozo de roca con ácido, mediante dos métodos diferentes. 
 Relacionar los resultados para determinar la cantidad de bicarbonato de sodio que 
intervino en la reacción y la pureza de la roca. 
 
REACTIVOS Y MATERIALES. 
 1 vaso de precipitados de 250 mL 
 1 vidrio de reloj 
 1 probeta de 100 mL  
 1 termómetro  
 1 recipiente metálico, soporte universal, pinzas,  
 balón redondo con desprendimiento lateral y  
 manguera. 
 1 regla de 30 cm 
 Los reactivos empleados fueron: 
 1 trozo de roca caliza 
  Ácido sulfúrico 0.5 M. 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
Se utilizaran dos métodos para determinar la cantidad de bicarbonato en un trozo de roca, 
que le puede pasar a la roca. 









PRIMERA PARTE: POR PÉRDIDA DE MASA. 
1. Desprenda un trozo pequeño de roca caliza. 
2. Pesar la porción desprendida (W1). 
3. En vaso de precipitado de 100 mL adicione 20 mL de ácido sulfúrico.  
4. Pesar el vaso de precipitado cubierto con un vidrio de reloj y el pedazo de roca 
(W2). 
5. Adicione la parte de roca al ácido sulfúrico del vaso y dejar reaccionar hasta que 
finalice la efervescencia. 
6. cubrir el vaso con el vidrio de reloj y pesarlo (W3). 
7. Por diferencia de masa calcular los gramos CO2 y por estequiometria los gramos 
de CaCO3 en la roca. 
8. Calcule el porcentaje de Carbonato en la roca. 
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SEGUNDA PARTE: PORCENTAJE DE NaHCO3 POR DESPLAZAMIENTO DE AGUA. 
1. Desprenda un pedazo de roca y pesarlo (W1). 
2. En un balón con desprendimiento adicionar 20 mL de ácido sulfúrico. 
3. Llenar una probeta con agua e introducirla invertida en una cubeta. 
4. Adicionar la parte de roca al ácido y taparlo, dejarlo reaccionar y observar el 
volumen de agua desplazado de la probeta.  
5. Calcular las moles de CO2 recogido por ecuación de estado y por estequiometria 
los gramos de CaCO3 en la roca. 
6. Calcular el porcentaje de Carbonato de Calcio.  
RESULTADOS. 
PARTE UNO. 




Vaso de precipitados + 20,00 mL de 
vinagre + vidrio de reloj 
  
Muestra de  Roca   
Vaso de precipitado + Vinagre + 
vidrio de reloj + residuos de la roca 
después de la reacción 
  
Masa de CO2 desprendido   
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Masa de roca caliza   
Temperatura del baño (°C)   
Volumen de CO2 y vapor de agua 
recogido (mL)   
Altura de la columna de agua (mm)   
Presión de vapor de agua tomada de 
tablas (mm Hg) 
  
Presión de CO2(mm Hg)   
Moles de CO2 recogidas   
% CaCO3   
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2. Indicar las propiedades químicas de los ácidos que son la causa de la lluvia ácida y de 
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7. CLASES DE REACCIONES QUÍMICAS. 
Las reacciones químicas se  pueden clasificar en cinco grupos.  Existen diferentes 
clasificaciones, pero para predicción de los productos y una comprensión más sencilla 
utilizaremos la siguiente:  
 7.1 Reacciones de Síntesis o Composición 
Esta clase de reacciones se presenta cuando, dos o más elementos o compuestos se 
combinan, generando en un solo y nuevo compuesto.  
Sea A y B  elementos o compuestos reactivos, y C el producto. 
A  +   B            C 
 Por ejemplo: Tenemos dos elementos que se combinarán para formar el compuesto 
binario correspondiente.  En este caso, el hierro y el oxígeno formarán el óxido férrico.  La 
ecuación que representa la reacción es la siguiente: 
4 Fe (s) +  3 O2 (g)                   2 Fe2O3 (s) 
 7.2 Reacciones de Descomposición. 
Estas son  reacciones  que ocurren de manera inversa a la síntesis, debido a que generan 
dos o más productos a partir de un solo reactante. La mayoría de estas reacciones 
necesitan la presencia del calor o electricidad. 
Sea A el reactante y    B y C pueden ser elementos o compuestos producidos. 
A               B      +     C 
Por Ejemplo: Tenemos un compuesto como el caso del óxido mercúrico, lo calentamos y 
se descompone en los elementos que lo conforman como es el mercurio y oxígeno. La 
ecuación que representa la reacción es la siguiente: 
2 HgO(s)                2 Hg (l)  + O2 (g)  
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7.3 Reacciones de Desplazamiento o Sustitución Sencilla 
Estas reacciones se presentan cuando un elemento ocupa el lugar de otro menos activo 
es decir que lo desplaza.  En general, los metales reemplazan metales (o al hidrógeno de 
un ácido) y los no metales reemplazan no metales. La actividad de los metales es la 
siguiente, en orden de mayor actividad a menor actividad: Li, K, Na, Ba, Ca, Mg, Al, Zn, 
Fe, Cd, Ni, Sn, Pb, (H), Cu, Hg, Ag, Au.  El orden de actividad de los no metales más 
comunes es el siguiente: F, O, Cl, Br, I, siendo el flúor el más activo. 
Sea C un elemento más activo que un metal A o un no metal B 
AB + C             CB + A        ó          AB + C              AC + B 
Por Ejemplo: Tenemos un metal más activo que la Plata como es el Cobre y por lo tanto la 
desplaza del compuesto formando Nitrato Cúprico, dejando la Plata en estado libre como 
otro producto de la reacción. La ecuación que representa la reacción es la siguiente: 
Cu + 2 AgNO3                           Cu(NO3)2   +   2Ag  
 
7.4 Reacciones de Doble Desplazamiento o Intercambio 
Estas reacciones se presentan cuando un catión (ión positivo) de un compuesto se 
combina con un anión (ión negativo) de otro compuesto y viceversa, ocurriendo así un 
intercambio entre los reactantes.  Estas reacciones se presentan principalmente en 
solución acuosa. 
Sean A y C  cationes y B y D aniones 
 AB + CD             AD + CB 
Por Ejemplo: En una reacción, de Nitrato de Plata y Ácido Clorhídrico, la plata desplaza al 
Hidrógeno del ácido, formando Cloruro de Plata.  Al mismo tiempo, el Hidrógeno reemplaza 
a la Plata, formando Ácido Nítrico con el Nitrato.  La ecuación que representa la reacción 
es la siguiente: 
AgNO3 (ac) +  HCl(ac)                        HNO3 (ac)  +  AgCl(s) 
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 Las reacciones de neutralización son de doble desplazamiento o intercambio.  Si 
importancia se debe a que ocurren entre un ácido y una base y generan como productos 
agua y una sal formada por el catión de la base y el anión del ácido.  
Por ejemplo, la reacción entre el Ácido Sulfúrico y el Hidróxido de Sodio resulta en la 
formación de Agua y Sulfato de Sodio.  La ecuación que representa esta reacción es la 
siguiente:    
H2SO4 (ac) +  2 NaOH(ac)                 2 H2O (l)  +  Na2SO4 (ac) 
7.5 Reacciones de Combustión 
Estas reacciones ocurren cuando un compuesto que contiene Carbono e Hidrógeno, 
conocidos como hidrocarburos se combina con el Oxígeno, en presencia de una llama o 
una chispa generando Agua y Dióxido de Carbono como productos de la reacción y 
liberando grandes cantidades de energía.  Las reacciones de combustión son esenciales 
para la vida, ya que la respiración celular es una de ellas.  
   Cn H2n+2    +   O2                   H2O + CO2 + Energía 
Por Ejemplo:  
En la reacción, del Gas Propano que es un Hidrocarburo que reacciona con el oxígeno, en 
presencia de una llama genera como productos de la combustión – el Agua y el Dióxido 
de Carbono. La ecuación que representa la reacción es la siguiente: 
C3H8(g)  +  5O2(g)              4H2O(l)  +  3CO2(g) 
Es importante resaltar que si la presencia de Oxigeno no es la suficiente las reacciones de 
combustión se llevan a cabo de manera incompleta generando otros productos diferentes 
al Dióxido de Carbono. 
La combustión incompleta puede presentar 2 clases de reacción de acuerdo a la cantidad 
de oxigeno presente por ejemplo: 
C3H8(g)  +  2O2(g)                     4H2O(l)  +  3C(s) 
C3H8(g)  +  3/2 O2(g)                4H2O(l)  +  3CO(g) 
 
112  UNIDAD DIDÁCTICA PARA LA ENSEÑANZA DE LA QUÍMICA  A PARTIR DE LA 
PROBLEMÁTICA AMBIENTAL GENERADA POR EL RÍO BOGOTÁ 
 
7.6 Reacciones Acido- Base 
La reacción entre un ácido y una base se llama neutralización. Cuando en la reacción 
participan un ácido fuerte y una base fuerte se obtiene una sal y agua. Si una de las 
especies es de naturaleza débil y la neutralización se produce en disolución acuosa 
también se obtiene su respectiva especie conjugada y agua. Se puede decir que la 
neutralización es la combinación de iones hidronio y de aniones hidróxido para formar 
moléculas de agua. Durante este proceso se forma una sal. 
NaOH(l) + HNO3(ac)                 NaNO3 (s) + H2O(l) 
Las reacciones de neutralización son generalmente exotérmicas, lo que significa que 
desprenden energía en forma de calor. 
7.7 Reacciones de polimerización 
Una molécula, monómero, se une a otra igual muchas veces formando un polímero. Un 
ejemplo es el plástico llamado polietileno: 
CH2=CH2(etileno)                  CH3–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2… (polietileno) 
ACTIVIDAD N° 7 
1. Las reacciones químicas, tanto las naturales como las provocadas por las personas, 
tienen muchas repercusiones ambientales. Buscar información sobre ellas en 
enciclopedias, libros de texto, periódicos, revistas o internet que estén relacionadas con: 
 Emisión de gases en las combustiones de vehículos, calefacciones, industrias, 
centrales eléctricas térmicas, incendios forestales, etc. 
 Efecto invernadero. 
 Lluvia ácida. 
 Destrucción de la capa de ozono. 
 Fertilizantes y fitosanitarios, contaminación de los suelos y eutrofización de las 
aguas. 
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2. Realizar un mapa conceptual con clases de reacciones químicas. 
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PRÁCTICA DE LABORATORIO N°4. 
CLASES DE REACCIONES QUÍMICAS. 
OBJETIVO 
 Reconocer a través de la observación  diferentes clases de  reacciones químicas, 
para relacionarlas con las que ocurren en el entorno. 
 
REACTIVOS Y MATERIALES. 
 Peróxido de Hidrógeno, Perclorato de Potasio, Azufre, Glucosa, Sulfato de Cobre, 
Nitrato de Plata, Zinc, Sulfuro de Sodio, Sulfato de Magnesio, Cloruro de Sodio, 
Carbonato de Calcio, Ácido Clorhídrico, Fenolftaleína. 
 Tubos de ensayos, Erlenmeyer, Vasos de Precipitado, Mechero, Papel indicador, 
Vidrio de reloj, Frasco lavador, Pipeta de 10 mL, Cuchara de combustión, Gradilla, 
Soporte Universal, Moneda de cobre. 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
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PREDICCIONES INDIVIDUALES 




1. REACCIONES DE DESCOMPOSICIÓN 
Parte A 
1. Colocar una rodaja de papa cruda sobre el vidrio de reloj, agregar unas gotas de 
peróxido de hidrogeno al 3 %.  Observar y anotar los resultados en la tabla 1a 
2. Repetir el procedimiento con otra rodaja añadiéndole unas gotas de peróxido al 
30 %. Observar y anotar los resultados en la tabla 1a 
      Parte B 
1. Pesar aproximadamente 1,0 g de KClO3 y 0,2 g de MnO2, depositarlos en un tubo 
de ensayo limpio y seco. 
2. Agarrar el tubo de ensayo con una pinza y colocarlo  un poco inclinado, calentar. 
3. Colocar una astilla al rojo vivo o en ignición dentro del tubo. Observar y anotar los 
resultados en la tabla 1B. 
 
2. REACCIONES DE SINTESIS. 
Parte A 
1. Adicionar  50 mL de agua de la llave y unas gotas del indicador anaranjado de 
metilo en un erlenmeyer de 250 mL. Con el papel indicador, medir el pH del agua y 
registrarla en la hoja de resultados. 
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2. Colocar en una cuchara de combustión 0,5 g de azufre y calentar a la flama del 
mechero hasta lograr la combustión (coloración violeta) y retirarla del fuego. 
3. Introducir la cuchara en el Erlenmeyer que contiene el agua. Tomar el tiempo. 
4. Cubrir la boca del matraz con un tapón para evitar que la salida del gas irrite las 
mucosas y dejar que reaccione por 15 minutos, tomar el tiempo a partir de que 
coloca el tapón.  Evitar que la cuchara toque el agua. 
5. Registrar el tiempo final que tardan los óxidos de azufre en reaccionar con el agua 
y formar los ácidos se reconoce por la aparición de una coloración rojiza debido al 
indicador presente. 
6. Cuando ocurra el cambio de color, tomar el pH final del agua. Llena la tabla 2a de 
registro de datos que se encuentra en la hoja de resultados. 
Parte B 
1. Colocar en un una cuchara de combustión unas granallas de Hierro (Fe); colocarla 
en la llama de un mechero. 
2. Anotar las observaciones realizar la reacción en la tabla 2b. 
 
3. REACCIONES DE SUSTITUCIÓN SIMPLE. 
Parte A 
1. Colocar una moneda de cobre en el vidrio de reloj. 
2. Adicionar con un gotero, unas gotas de solución de Nitrato de Plata sobre la 
moneda y esperar 5 minutos. 
3. Limpiar la moneda con papel secante. 
4. Observar los cambios mientras llenar la tabla 3a. 
5. Repetir el experimento con la otra moneda y una solución de Cloruro de Mercurio. 
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Parte B 
1. Adicionar 3,0 mL de la solución de Sulfato de Cobre en un tubo de ensayo. 
2. Tomar un pedazo de zinc y agregarlo al tubo. 
3. Observar el cambio en el color del CuSO4 y el Zn a los 15 y 30 minutos.  
4. Observar y registrar en la tabla 3b. 
 
4. REACCIONES DE DOBLE SUSTITUCIÓN 
Parte A 
1. Etiquetar dos tubos de ensayo como 1 y 2. 
2. Adicionar agua destilada hasta poco menos de la mitad del tubo. 
3. Agregar un poco de Cloruro de Sodio al tubo No.1 y agite hasta que se disuelva. 
4. Repite la operación con el tubo No. 2 con el Nitrato de Plata. 
5. Colocar los tubos en la gradilla y llenar la primera parte de la tabla 4a de registro 
de datos que se encuentra en la hoja de resultados. 
6. Agregar poco a poco la disolución del tubo No 1 al tubo No 2 describir lo que se 
observa cuando se unen las dos soluciones en la tabla 4b de registro de datos. 
7. Filtrar los compuestos obtenidos. 
8. Colocar el papel filtro sobre un vidrio de reloj. 
9. Observar las características del compuesto que hay en el papel filtro y del 
compuesto que quedo en el Erlenmeyer (color, olor, apariencia, etc.). 
10. Registrar los resultados en la tabla 4a. 
Parte B 
1. Colocar una pequeña cantidad de Carbonato de Calcio en un tubo de ensayo y 
añadir 4 mL de ácido clorhídrico 0,1N. 
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2. Observa que sucede y describirlo en tabla 4 b. 
5. REACCIONES DE COMBUSTIÓN. 
1. Colocar entre 5 y 7 gotas de Etanol sobre la cuchara de combustión y colocarlo a 
fuego directo sobre el mechero. Cuidado con la llama. 
2. Observar los cambios y regístralos en la tabla 5a 
3. Limpiar perfectamente la cuchara y repita la operación con glucosa. 










1    
2    
 
TABLA 1b. 










Anexo A. Reacciones químicas 119 
 
TABLA 2a. 





















CARACTERISTICAS INICIALES DE LA 
MONEDA 








REACTIVOS PRODUCTOS OBSERVACIONES 




120  UNIDAD DIDÁCTICA PARA LA ENSEÑANZA DE LA QUÍMICA  A PARTIR DE LA 
PROBLEMÁTICA AMBIENTAL GENERADA POR EL RÍO BOGOTÁ 
 
TABLA 4a. 
CARACTERISTICAS TUBO 1 CARACTERISTICAS 
TUBO 2 
CARACTERISTICAS 


























ANALISIS DE RESULTADOS. 
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8. VELOCIDAD DE UNA REACCIÓN. 
Las reacciones químicas no siempre ocurren al instante o en tiempos iguales lo que indica 
que algunas pueden ser rápidas y otras muy lentas, dependiendo si se presentan en 
segundos, minutos, horas, años o siglos. 
Las siguientes imágenes muestran diferentes tiempos de descomposición de acuerdo a 
las características de cada objeto. 
 
 
Tomada de www.bbc.com 
 
Tomada de www.forospyware.com/ 
 
Tomada de elenamartin.blogspot.es 
Para conocer si una reacción se lleva a cabo de manera rápida o lenta, hay que determinar 
la velocidad a la que transcurre.  Para este caso podemos definir velocidad de reacción 
como la variación de cantidad de sustancia formada o transformada por unidad de tiempo, 
es decir  que hay que medir la cantidad de reactivo que desaparece o la cantidad de 
producto que se forma por unidad de tiempo. 
La expresión matemática de la velocidad de una reacción seria: 
 
8.1 Factores que afectan a la velocidad de reacción. 
Para que se lleve a cabo una reacción química las partículas deben chocar unas con otras 
originando que los átomos se reordenen, los enlaces se rompen y se forman otros, dando 
lugar a la formación de nuevas sustancias. 
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La velocidad de una reacción se encuentra influenciada por una serie de factores; los 
principales son: 
 Naturaleza de los reactivos. 
La naturaleza de los reactivos condicionará la velocidad de las reacciones, porque algunas 
reacciones tienen lugar en estado gaseoso principalmente, y otras en disolución, pues así 
las moléculas poseen mayor libertad de movimiento y se ponen de manera más sencilla 
en contacto con otras.  
 Concentración de los reactivos. 
Una reacción ocurre de forma más rápida cuando los reactivos se presentan en mayor 
concentración. Como por ejemplo para aumentar la concentración de un reactivo que se 
encuentra en disolución, se consigue cambiando la relación entre el soluto y el disolvente. 
En  un gas, se consigue elevando su presión. 
 Superficie de contacto de los reactivos. 
Cuanto existe una mayor superficie de contacto más rápida es una reacción, esto se puede 
lograr si los reactivos son divididos. 
 Temperatura 
Por lo general, cuando se aumenta la temperatura, la velocidad de una reacción química 
aumenta, porque la fracción de moléculas que sobrepasan la energía de activación es 
mayor. 
La variación de la constante de la velocidad con la temperatura viene recogida en la 
ecuación de Arrhenius: 




• k = constante de velocidad  
• A = constante 
• T = temperatura absoluta 
Normalmente se expresa de forma logarítmica para calcular la energía de activación (Ea). 
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 Presencia de catalizadores 
Un catalizador es una sustancia, distinta a los reactivos o los productos, que modifican la 
velocidad de una reacción generalmente la aumentan de manera significativa. Los 
catalizadores aumentan la velocidad de la reacción, pero no la cantidad de producto que 
se forma. 
ACTIVIDAD 8. 
1. Investigar desde que año comenzó la problemática del Río Bogotá, cuánto tiempo tardo 
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2. Buscar algunas noticias que informen acerca del tiempo que se requiere para la 








3. Investigar el tiempo que necesitan los siguientes residuos para descomponerse en el 
ambiente. 
RESIDUO TIEMPO DE DESCOMPOSICIÓN 
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PRÁCTICA DE LABORATORIO N° 5. 
VELOCIDAD DE REACCIÓN 
OBJETIVO 
 Determinar de forma cualitativa, la influencia de la temperatura, las 
concentraciones de los reactivos y la presencia de un catalizador sobre la velocidad 
de una reacción. 
 
REACTIVOS Y MATERIALES. 
 Gradilla con tubos de ensayo. 
 Buretas. 
 Vasos de precipitado. 
 Varilla de agitación. 
  Ácido Sulfúrico 0,25 M y 0,5 M 
 Ácido Oxálico 0,15 M  
 Sulfato de Manganeso 0,1 M  
 Permanganato de Potasio 0,1 M. 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
Una reacción química puede ser más rápida o más lenta dependiendo de las condiciones 
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PREDICCIONES INDIVIDUALES 








PRIMERA PARTE: EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE LA VELOCIDAD DE LA 
REACCIÓN. 
1. En un tubo de ensayo colocar 2 mL de solución de Permanganato de Potasio.  
2. Adicionar 3 mL de Ácido Sulfúrico 0,25M.  
3. En otro tubo de ensayo colocar 5 mL de Ácido Oxálico. 
4. Introducir los dos tubos en el baño de agua a 55 ºC y esperar unos cinco minutos 
hasta ocurra la reacción y alcancen la temperatura del baño.  
5. Adicionar el contenido del tubo de Ácido Oxálico sobre el que contiene el 
Permanganato y a la vez se pone en marcha el cronómetro; agitar la mezcla con la 
varilla de agitación.  
6. Medir el tiempo transcurrido desde que se realiza la mezcla hasta que desaparece 
el color rosa del permanganato.  
7. Repetir el ensayo y se verificar que no existe una gran diferencia entre las dos 
medidas de tiempo. 
8. Realizar ensayos similares a 35 ºC y 25 ºC. 
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SEGUNDA PARTE: EFECTO DE LA CONCENTRACIÓN DE REACTIVOS. 
1. En un tubo de ensayo, marcado como 1 adicionar 1 mL de solución de 
Permanganato, 1 mL de agua destilada y 3 mL de disolución de Ácido Sulfúrico 
0,25 M.  
2. En un segundo tubo, marcado como  2 agregar 5 mL ácido oxálico.  
3. Introducir los dos tubos en el baño de agua a 45 ºC y esperar unos cinco minutos 
hasta ocurra la reacción y alcancen la temperatura del baño.  
4. Adicionar el contenido del tubo de Ácido Oxálico sobre el que contiene el 
permanganato y a la vez se pone en marcha el cronómetro; agitar la mezcla con la 
varilla de agitación.  
5. Medir el tiempo transcurrido desde que se realiza la mezcla hasta que desaparece 
el color rosa del Permanganato. 
6. Repetir el procedimiento al adicionar las siguientes cantidades al  tubo 1: 2 mL de 
permanganato y 3 mL de Ácido Sulfúrico 0,5 M.  
7. Al  tubo 2: 5 mL de Ácido Oxálico. Ensayo 7.  
8. Al tubo 1: 2 mL de Permanganato y 3 mL de Ácido Sulfúrico 0,5 M.  









130  UNIDAD DIDÁCTICA PARA LA ENSEÑANZA DE LA QUÍMICA  A PARTIR DE LA 





















ANALISIS DE RESULTADOS. 
Realizar siguientes gráficas: tiempo con respecto a la temperatura y tiempo con respecto 

















132  UNIDAD DIDÁCTICA PARA LA ENSEÑANZA DE LA QUÍMICA  A PARTIR DE LA 











Gómez, M.; Matesanz, A.I.; Sánchez, A.; Souza, P. (2005).  Laboratorio de Química. 2ª ed. 
Práctica 4. Ed. Ediciones UAM.  
Petrucci, R.H.; Harwood, W.S.; Herring, F.G. (2003).  Química General. 8ª ed. Capítulo 





 Acevedo, José. "Cambiando la práctica docente en la enseñanza de las ciencias 
a través de CTS". Revista Borrador. No.13. 1996. p. 26-30. En línea con el 
título“Cambiando la práctica docente en la enseñanza de las ciencias a través de 
CTS" en http://www.oei.es/salactsi/acevedo2.htm 2016. 
 Aikenhead, J.A. (1987): High- School graduates beliefs about sciencetechnology-
society.III. The characteristics and limitations of scientific knowledge. Science 
Education, 71, 2,459-487. 
 Alves, N. (2011). Recursos de Ensino/Aprendizagem para a implementação da 
perspetiva CTSA no 2.º CEB. Tese de Mestrado, Escola Superior de Educação de 
Bragança. 
 Archila P. (2014). La argumentación en la formación de profesores de química: 
relaciones con la comprensión de la historia de la química. Revista Científica, N° 
18. Universidad Distrital. 
 Ausubel-Novak-Hanesian (1983). Psicología Educativa: Un punto de vista 
cognoscitivo. 2° Ed.TRILLAS México. p 48, 55. 
 Azimov I. (2003). Breve historia de la química Introducción a las ideas y conceptos 
de la química. Alianza Editorial, S. A., Madrid cuarta reimpresión  
 Azimov I.(1977). Introducción a la ciencia. Editorial Plaza & Janes. Primera edición. 
Barcelona España. 
 Barriga, D Arceo, Frida (2010), “Los profesores ante las innovaciones curriculares”, 
en Revista Iberoamericana de Educación Superior (RIES), México, IISUE-
UNAM/Universia, vol. 1, núm.1, pp 7  
http://ries.universia.net/index.php/ries/article/view/35, [Septiembre 13 de 2016]. 
 Bertomeu, J. y García, A. (2008). La historia de la química: pequeña guía para 
navegantes. Parte 1: viejas y nuevas tendencias. Anales de la real sociedad 
española de química, p 56-63. 
134 UNIDAD DIDÁCTICA PARA LA ENSEÑANZA DEL TEMA DE REACCIONES QUÍMICAS  A 
PARTIR DE LA PROBLEMÁTICA AMBIENTAL GENERADA POR EL RÍO BOGOTÁ 
 
 
 Berryman, S. (2011). Ancient atomism. Stanford Encyclopedia of Philosophy. 
Edward N. Zalta. (Editor). 
 Brock, W.H. (1998). Historia de la Química. Madrid: Alianza Editorial S.A. 
 Cabrera H, Garcia E. (2014). Revista Brasileira de História da Ciência, Rio de 
Janeiro, v. 7, n. 2, p. 298-313. 
 Campanario, Juan Miguel y MOYA, Aida. (1999), ¿Cómo enseñar Ciencias? Las 
principales tendencias y propuestas. Enseñanza de las Ciencias. 17(2), 179-192. 
 Castaño, R. (2012). Ciencia, tecnología y educación. una propuesta para su 
enseñanza. Revista vínculos, Bogotá, Vol 9 N° 2, 73 – 93. 
 CEPIS/OPS, Prevención de la contaminación en la pequeña y mediana industria, 
http://www.cepis.org.pe/eswww/fulltext/epa/pcpeqind/pcpanexo.html, miércoles 17 
de agosto de 2016. 
 Chalmers, A. (1998). Retracing the ancient steps to atomic theory. Science & 
Education, 7(1), pp. 69-84. 
 Chields P, M. Sheehan (2009). What’s difficult about chemistry? An Irish 
perspective Chemistry Education Research and Practice, 10 (2009), pp. 204-218 
 Corporación Autónoma Regional. (2009)  Adecuación Hidráulica y Recuperación 
Ambiental río Bogotá – EA Volumen 1 
 Corporación Autónoma Regional. (2009). Revista CARta ambiental, Bogotá. 
Edición No. 21-ISSN-0213. 
 Christian, B. &. (2012, May). A change for chemistry. Science Scope, 60-65. 
 Díez, E. (2007), “Las unidades didácticas” disponible 
en:http:www3.unileon.es/dp/ado/ENRIQUE/Didactic/UD.htm.2016  
 Driver, R; Guesne, E; Tiberghien, A (1989). Ideas científicas en la infancia y la 
adolescencia (Pablo Manzano, Trad.). Madrid. Morata. 
 Duran, M, Ciabato D. (2011). Evaluación de los impactos ambientales asociados a 
la contaminación en agua, suelo y sedimento por cromo y zinc, en los municipios 
de Tabio y Tenjo – Cundinamarca. Universidad de la Salle. Bogotá. 
 Estanny, A. e Izquierdo, M. (1990). La evolución del concepto de afinidad analizada 
desde el modelo de S. Toulmin. Llull, 13, pp. 349-378. 
 Fernandes, I.M.; Pires, D. M. y Villamañán, R.M., Educação em ciências com 




Curriculares, Enseñanza de las Ciencias, CD, Número Extra IX Congreso 
Internacional sobre Investigación en Didáctica de las Ciencias, 459-462, Girona, 
España, (2013). 
 Freire, P. (2007). Pedagogia da autonomia: saberes necessários à prática 
educativa. São Paulo: Paz e Terra. 36ª 
 Furió, Mas, C. Domínguez-Sales, M. C. y Guisasola, G.(2012), Diseño e 
implementación de una secuencia de enseñanza para introducir los conceptos de 
sustancia y compuesto químico, Enseñanza de las Ciencias, 30(1), 113–128. 
 Furio, C. & Furio, C. (2003). Dificultades conceptuales y epistemológicas en el 
aprendizaje de los procesos químicos. Revista de Aniversario. Educación química. 
 Furió,C. Domínguez C. (2007). Problemas históricos y dificultades de los 
estudiantes en la conceptualización de sustancia y compuesto químico. 
Enseñanza de las Ciencias, 25, pp. 241-258. 
 Galperin, P. Y. (1983). Sobre la formación de los conceptos y de las acciones 
mentales. Lecturas de Psicología Pedagógica. La Habana, Cuba: ENPES.    
 Gallego, R. Pérez, R y Gallego A. (2009). Una aproximación histórico 
epistemológica a las leyes fundamentales de la Química. Revista Electrónica de 
Enseñanza de las Ciencias, Vol 8 Nº1, pp. 359-362. 
 García, J. (2000). La solución de situaciones problemáticas: una estrategia 
didáctica para la enseñanza de la química. Revista Enseñanza de las Ciencias, 
113-129.  
 Garritz, A. (2012). Una secuencia de enseñanza/aprendizaje para la enseñanza 
de los conceptos de sustancia y reacción química con base en la Naturaleza de la 
Ciencia.  La historia de la ciencia y la naturaleza de la ciencia en CTS, Facultad de 
Química, UNAM, México, D. F, 1-7. 
 Gonzalez, L.M. y Rasilla M., Una estrategia para el Aprendizaje de la Cultura 
Científica. Form. Univ. 4(2), 15-26, (2011). 
 Gowin, D.B. (1981). Educating. Ithaca, N.Y.: Cornell University Press. 210 p. 
 Hendry, R. (2006), Elements, Compounds and Other Chemical Kinds. Philosophy 
of Science, 73, 864–875. 
 Hodson. D. (2003), Time for action: Science education for an alternative future, 
International Journal of Science Education, 25:6, pp. 645-670 
136 UNIDAD DIDÁCTICA PARA LA ENSEÑANZA DEL TEMA DE REACCIONES QUÍMICAS  A 
PARTIR DE LA PROBLEMÁTICA AMBIENTAL GENERADA POR EL RÍO BOGOTÁ 
 
 
 Holmyard, E.J. Alchemy. Dover: Nueva York. 1990. 
 Ihde, A.J. (1984). The development of modern chemistry. New York: Dover. 
 Ipuz M, Parga D. (2014). Dificultades de enseñanza-aprendizaje y su relación con 
las actitudes hacia la química. Revista Tecné, Episteme y Didaxis 
 Izquierdo, M. (2004). Un nuevo enfoque de la enseñanza de la química: 
contextualizar y modelizar. The Journal of the Argentine Chemical Society  92 (4/6), 
115-136.  
 Johnstone A. (2006). Chemical education research in Glasgow in perspective. 
Chemistry education research and practice, 7(2), 49-63. 
  Johnson, D. & R. Johnson (1999). Aprender juntos y solos. Buenos Aires: Aiqué.  
 Katz, M. (2016). Temas de historia de la química. Asociación Química Argentina. 
Buenos Aires. 
 Kuznetsov, V. (2002) Revista Problemas del Mundo Contemporáneo, Universidad 
de la Habana. en http://www.quimica.uh.cu. (Septiembre 11 de 2013) 
 Larder, and Kluge, (1971). Alexander Mikhailovich Butlerov's Theory of Chemical 
Structure, Journal of Chemical Education, 48(5), 287-289. 
 Lemke, (1990). Talking science: Talking Science: Language, Learning & Values. 
Arblex publishing corporation norwood, new jersey 
 Lindauer, M. W. (1962), The evolution of the concept of chemical equilibrium from 
1775 to 1923, Journal of Chemical Education, 39, 384-390. 
 López González, W.O.; Vivas Calderón, F. (2009). Estudio de las preconcepciones 
sobre los cambios físicos y químicos de la Materia en alumnos de noveno grado. 
Investigación arbitrada. 
 Martín del pozo, R. (1994). «El conocimiento del cambio químico en la formación 
inicial del profesorado. Estudio de las concepciones disciplinares y didácticas de 
los estudiantes de magisterio». Tesis doctoral. Universidad de Sevilla. 
 Martínez, L. F., Villamil, Y. M. y Peñal, D. C. (2007). Relaciones Ciencia, 
Tecnología, Sociedad y Ambiente, a partir de casos simulados. Revista Ciência & 
Ensino, 1, número especial. 
 Méndez, D. (2013), ¿Cómo afrontan los alumnos en secundaria las reacciones 




 Mondolfo, R. (2004), HERACLITO: TEXTOS Y PROBLEMAS DE SU 
INTERPRETACION, Editorial Siglo XXI, México.  
 Moreira, Marco Antonio, (2005) Aprendizaje significativo crítico (Critical meaningful 
learning) Indivisa. Boletin de Estudios e Investigación , (12 de Septiembre de 2016) 
Disponible en:www.redalyc.org/articulo.oa?id=77100606   ISSN 1579-3141  
 Mora, W. y Parga, D. (2009). La imagen pública de la química y su relación con la 
generación de actitudes hacia la química y su aprendizaje. Revista Tecné, 
Episteme y Didaxis: TED, 27. Pp. 67 – 93. 
 Mosquera, C.J. (2008). La didáctica de las ciencias. Fundamento del conocimiento 
profesional de los profesores de ciencia. Revista Electrónica el Educador  16-18. 
 Novak, J.D. (1981). A theory of education. Ithaca, N.Y.: Cornell University Press. 
295p. 
 Osorio, M. (2002). La educación científica y tecnológica desde el enfoque en 
ciencia, tecnología y sociedad. aproximaciones y experiencias para la educación 
secundaria, Revista Iberoamericana de educación. nº 28, pp. 61-81 
 Parés, R. (2004). Cartas a Nuria: Historia de las ciencias. Editorial Almuzara. 
Córdoba, Argentina. 
 Pinzón, L, Ospina E, Chavez A. (2009). Interacción de los metales pesados entre 
el sedimento y la columna de agua en el caso del río Bogotá. Universidad Militar 
Nueva Granada, Bogotá. 
 Porlán R, Rivero A. (1998). El conocimiento de los profesores: una propuesta 
formativa en el área de ciencias. Sevilla. 
 Pozo, J. I. (1992). “El aprendizaje y la enseñanza de hechos y conceptos”. En: C. 
COLL: J. I. Pozo: B.Sarabia y E. Valls (Eds.), Los contenidos en la Reforma. 
Enseñanza y aprendizaje de conceptos, procedimientos y actitudes. Madrid: 
Santillana/Aula XXI. 
 Prieto, T. &. (2007). Trabajo Practico y concepciones de los alumnos: La 
combustion. In M. A. Izquierdo (Ed.), Investigar en la enseñanza de la química. 
Nuevos horizontes: contextualizar y modelizar (Primera ed., pp. 115-141). 
Barcelona, España: Universidad autonoma de Barcelona. 
 Quilez, J. (2002). Aproximaciones a los orígenes del concepto de equilibrio 
químico: algunas implicaciones didácticas, Educación Química, 13, 101 – 112. 
138 UNIDAD DIDÁCTICA PARA LA ENSEÑANZA DEL TEMA DE REACCIONES QUÍMICAS  A 
PARTIR DE LA PROBLEMÁTICA AMBIENTAL GENERADA POR EL RÍO BOGOTÁ 
 
 
 Raviolo, A., Garritz, A. y Sosa, P. (2011). Sustancia y reacción química como 
conceptos centrales en química. Una discusión conceptual, histórica y didáctica.  
 Revista Eureka sobre Enseñanza y Divulgación de las Ciencias, 8(3), 240-254.  
 Restrepo, J: (2014). Concepción y prácticas de aula del maestro de Ciencias 
Naturales que promueven las relaciones CTS. Medellín: Universidad de Antioquia. 
 Ruba, P.A. y Wiesenmayer, R.L. (1988). Goals and competencies for precollege 
STS education: recommendation based upon recent literature in environmental 
education. Journal Environmental Education, 19, 4, 38-44. 
 Sancha, A. (2002). Presencia de Cobre en Aguas de Consumo Humano: Causas, 
Efectos y Soluciones. Universidad de Chile. 
 Sarmiento, M y col. (1999), Evaluación del Impacto de la Contaminación del 
Embalse del Muña Sobre la Salud Humana. Revista de salud pública, volumen 1 
(2). Bogotá 
 Sánchez, G. y ValcárceL, M. (1993), Diseño de Unidades Didácticas en el área de 
ciencias experimentales. Enseñanza de las ciencias. 33-44. 
 Sánchez Ron, J. M. (2000). El Siglo de la Ciencia. Madrid, Grupo Santillana de 
Ediciones, S. A. 
 Sandoval, M y col. (2013). Estrategias didácticas para la enseñanza de la química 
en la educación superior. Educ. Vol. 16, No. 1, pp. 126-138.. 
 Sawyer, McCarty and Parkin. (2002). Química para Ingeniería Ambiental. Cuarta 
edición, McGRAW-HILL. 
 Segura, E. (1998). Revista Filosofía Universidad de Costa Rica XXVI, Costa Rica. 
103-104 
 Solano, C., Sánchez, M. y Mosquera, C. (2011). El desarrollo del conocimiento 
didáctico del contenido en profesores de ciencias noveles y expertos a partir de la 
inmersión en equipos colaborativos de trabajo. Revista Educación y Ciudad. 
Instituto para la investigación educativa y desarrollo pedagógico – IDEP, (20), 59-
78. 
 Solbes Y Vilches. (2004). "Papel de las relaciones entre ciencia, tecnología, 
sociedad y ambiente en la formación ciudadana". Enseñanza de las Ciencias. Vol. 




 Solomon, J. (1994).pupil´s images of Scientifics epistemology. International journal 
sciencie education, 16, 3,361-373. 
 Solsona, n. e Izquierdo, m. (1998). La conservación del elemento, una idea 
inexistente en el alumnado de secundaria. Alambique, 17, pp.76-84. 
 Talizina, N. (1977). Tecnología de la enseñanza y su lugar en la teoría pedagógica, 
1/17. La Educación Superior contemporánea, La Habana.    
 Tomasi, J. (1999). Towards “chemical congruence” of the models in theoretical 
Chemistry. International Journal for Philosophy of Chemistry, 5, 2, 79-115. 
 Trabulse, E. (2008 ). La ciencia en el siglo XIX, fondo de cultura económica. USA. 
 Valencia, C (2011). Química del hierro y manganeso en el agua, métodos de 
remoción. Universidad de cuenca. Ecuador. 
 Vigotsky, L. (1988). Interacción entre enseñanza y desarrollo. Selección de 
Lecturas de Psicología de las Edades I, Tomo III. Universidad de La Habana.   
 Williams, K. R. (2009). Robert Boyle: The Founder of Modern Chemistry. J. Chem. 
Educ, 86(2), 148. 
 Vizguin V, (1991). Evolución de la idea de sustancia química de Tales a Aristóteles. 
Llul, 609 – 610. 
 http://www.biografiasyvidas.com/biografia/t/tales.htm (Septiembre 12 de 2016) 
 http://datateca.unad.edu.co/contenidos/401583/401583/Modulo_Hidrocarburos_2
013_I.pdf. (Septiembre 12 de 2016) 
 http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2005. (Septiembre 12 
de 2016) 
 https://www.uam.es/departamentos/ciencias/qorg/docencia_red/qo/l0/1850.html 
(Septiembre 13 de 2016). 
 
Imágenes tomadas de: 
  www.comohacerunensayobien.com. 
 debr.freepik.com/ 
 fundaciontelefonica.com 
 www.1001consejos.com   
 noloseytu.blogspot.com.co   
 quimicavida.wordpress.com 
140 UNIDAD DIDÁCTICA PARA LA ENSEÑANZA DEL TEMA DE REACCIONES QUÍMICAS  A 
PARTIR DE LA PROBLEMÁTICA AMBIENTAL GENERADA POR EL RÍO BOGOTÁ 
 
 
 www.kwtsa.com 
 www.bbc.com 
 www.forospyware.com 
 elenamartin.blogspot.es 
